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MONITUM. 

Altera tandem Prindpiorimi Mathematiconim Pars in lucem prodit. 

De Motibus Corporum in Medio Resistente agitur potissimum in hoc 

secundo Newtoni Libro. Rem difficultatis plenam norunt omnes ; ita tamen 

oostra staduimus accommodare Commentaria ut iln qui in primi Libri 

lectione ea qua par est diligenda et attentione fiierint versati, &cilia 

planaque omnia iutura esse speremus. Nec satis nobis fiiit prseclara 

dariss. autoris inventa explicare, nos ipsi quoque usu didicimus nonnulla 

interdum invenire quae hiic et illdc in nostris Commentariis inserere ausi 

snmus. Sed quod maximum est hujusce Operis decus et omamentum, 

noTE quamplurima doctissimi Euleri Problemata» quae in egregio Mecha- 

mces opere leguntur, addidimus. Nostros edam abunde locupletant Com- 

mentarios pretioiSa monumenta quibus Acta Eruditorum Lipsiensia exoma- 

rant clariss. viri Joannes et Daniel Bemouilius. Silentio tandem prseter- 

mittendus non est illustrissimus doctissimusque Polenus, cujus elegans de 

Logarithmicae Constractione Epistola, nonnuUaque de Motu Aquarum ex- 

perimenta nobis plurimum profu&re. Sed longe majora sunt quam verbis 

exprimi possint,. de hoc universo opere clariss. viri Joan. Ludovici Calan- 

inm merita^ qui, eadem quam primi Libri initio laudavimus, diligentia 

indefessaque cura huic secundsB Parti invigilavit. 

fieprehendendum multis fortasse videbitur quod oblatam frequenter 
occasionem quasi e manibus dimittentes, celeberrimas philosophoram con- 
troversias vel omnin6 omittamus vel leviter duntaxat perstringamus. 
Verum sciant eum fuisse Newtoni scopum a quo ne latum unguem maxime 
Tellemus discedere, ut ingeniosa quoquc systematum commenta e physica 
eliminaret atque profligaret, Nos itaque a philosophicis litibus maxime 
aversi, altercetiones summo studio declinavimus. Tot insuper nova his 
de rebus scripta quotidie circumferuntur ut justi operis molem excederet 
hic secundus Liber, si recendora expiicare aggrederemur philosophorum 
placita. 

Hanc secundam laboris nostri partem benigne excipiant Mathematicarum 
Disciplinarum candidati, tertiamque tandem et ultimam anno proxime 
fiituro expectent. 

Ramet in Begio Conveutu 8S^' Trinitatis* 
Anno 174a 
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ADMONIT^IO- 

In initio slngulanui;! notamm qoibus numeras prsefixus non fuit, ejus 
loco asteriscus * depictus est: a pa^a vero 101 alter asteriscus subinde 
reperietur, cujus alius non est usus quam ut distinguat ea quae inserta sunt 
ab Editore (eo jure sibi ab Autoribus Commentarii concesso) ; idem etiam 
designat signum (-^) *quibusdam notis prssfixumj ne scilicet turbaretur ordo 
litterarum ab Autoribus ipsis adhibitus. 
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MOTU CORPORUM 
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SECTIO I. 



(•) De tnotu corporum qtdhus resistitur in ratione veJocHatis. 



(•) LEMMA 

GenerdUi retisierUia notionet esponent» 

1. Non potest corpus in ncedio flnido moyeri 
irtque in iUud agere, qutn ex fiuidi reacttone ▼ixn 
aeu resisteniiam aliquam patiatur. Vis iUa re- 
sistentias, proportionaiis est decremento motfis 
quod dato lempore generat, et illius directio d^ 
rectioni mobiUs semper opposita est (per MoL 
Ijeg. 2. et 3.) Quapn^er daXSi corporis maasd, 
resastentia est ut ▼elodtatis decrementum quod 
dato terapore produdt ; data enim mobilis massii, 
motiis decrementum est ut decrementum telod- 
tatis(6.Iib. 1.) 

2. Vis redstentiae quam momento quolibet 
temporis experitur ooipns est ut motCks decr»- 
mentum direct^ et temporis momentum inTersd. 
Nam resistentia dato temporis momento est ut 
motus decrementum directd (1) et dato motfib 
decremento est iuTersS ut momentum temporis 
quo motds decrementnm generatur. K enim 
sabduplo yel subtriplo temporis momeBto, idem 
motds inerementum vel decrementum generetnr, 
vis generans dupla aut tripla est 

3. Hinc datS corporis mass^ resistentia est ut 
▼docitatis decrementum dinctd et momentum 
temporis inverse. 

4. Quoniam directio vis resistentis, directioni 
. mobilis contraria est (l), corpus sol& vi insitA in 

medio resistente motum, per rectam lineam con- 
tinuo fertur, quod etiam eyenire debere manifea- 
tum est, si corpus vi qualibet accderatrioe Tel 
retardatrioe, secundum Tel caatti directionem 
motus insiti urgeatur. 

5. Resistentia considerari potest tanquam Tii 
retardans et cum vi gravitatis quft corporum 
asceDdentium motus perpetud minuitur oonfenri. 
Vis esim reaistenti» sicut vii gravitatis iniiiutd 

Voi. II. A 



panra est, si oonfenrtar omi vi ini q^ corpui 
motu finito detur» seu quft spatium finitum finito 
tempore describit Nam si resistenti» quam 
omni temporis momento patHur corpus^ vis esset 
finita, siyd ejusdem generis cum vi finitd corporis 
motu finjto acti, infinita muhitudo resbtentiarum 
momentanearum finito quovis tempore producta, 
totum corporis motum fiuito quolibet exiguo 
tempore extinguerety quod est oontri h^p., quB 
supponimus corporis motum tempore aliquo fini- 
to in medio resistente perseverare. 

6* Hinc corporis in medio resistente moti ve*. 
lodtas finita per spatium infinite parvum, atque 
etiam tempore iofinitd panro aequabilis oenseri 
potest, neglecto nimirum infinitd parro velodtB- 
tis decremento. 

7. Jam yerd r esi st e nt ia corporum in fluidia^ 
c«teris paribus, oritur partim ex tenadtate, par. 
tim ex frictione, et pailim ex reactione partium 
medii, tresque sont celebriores drci hujus re- 
sistenti» legem hypotheses^ quarum matbenuiti- 
cas consequentias Newtonus boc libro exponit 
1\ Hypothesia reaistentiam ponit velocitati 
coiporis dati propbrtionalem, secunda yel o c it atis 
qtiadrato^ et tertia partim yelodtati, et partim 
▼elodtatis quadrato. Praeterea ctkm experimen- 
tis sit cognitum partem quamdadi resistentias 
fluidorum uniformem esie^ considecand« sunt 
<|uatuor aliie hjpotheses, in quarum primA re- 
sMtentia fiogatur uniformis ; in secundil partim 
uniformis et partim yelocitati proportionalis ; in 
tertift partim uniformis et partim ut quadiatum 
yelodtatis, et in qturtA denique partim unifi^r- 
mis, partim ut ydodtasp et partim ut yelodtatis 
quadratiun. Frima ex his quatuor hypotbesibus 
nihil habet difficultatiay cum tmiformis resisten- 
tia consaderari possit tanquam grayitas constans 
cthn motum asceadentis corporis retardat; quk 
de re satis actum est Lib. 1. tres yero quae w 
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quuntur bypothoiies non aegrd referri plerumque 
possunt ad determinationes motuum quas allaB 
priores hypotheses (de quibus ab initio actum 
est) suppeditant, quod deinceps ostendemus. 

8. Si medium in quo corpus moyetur per- 
fect^ fluidum sit, boc est, partibus constet op. 
timd lofvigatis nullaque tenacitate cohasrentibus, 
quae proindd vi cuicumque illat» cedant, et ce- 
dimdo facillimd moveantur inter se, sola ea con- 
sideranda est resistenda quae ex medii reactione 
ortum ducit, estque illa ut densitas roedii et 
quadratum velocitatis mobilis dati conjunctim. 
Haec enim resistentia (per Motiis Leg. 2. et 5. 
Lib. 1.) est ut quantitas motta dato tempusculo 
communicati ; sed datd mobilis velocitate, quan- 
titas motiis communicati est ut quantitas fluidi 
tempusculo dato movenda, hoc est, ut densitas 
medii; data autem medii densitate, quantitas 
motbs communicati est ut quantitas fluidi dato 
tempusculo dimovenda, et ut velocitas qua quan^ 
titas illa fluidi movetur conjunctim, et quantitas 
fluidi dato tempusculo dimovenda velocitati mo- 
bilis proportionalis est, corpns enim duplo velo- 
dns «temi^ duplo majus spatiura in fluido per- 
curret, sioque diiplo pluribus particulis occurret. 
Quare datii densitale medii, resistenda est ut 
quadratum celeritatis isobilis, atque adeo si 
neque fluidi densitas, neque mobilis celeritas 
data sit, erit resistentia ut medii dcnsitas et qua* 
dratum vclocitatis conjunctim, atque baec est re- 
sistentia quas ortum ducit ahiuertia particularum 
fluidi quas corpus motum e loco dimovet et quas 
in velocioribus motibus sola ferd observatur. 

9. Altera resistentia quae ex tenacitate partium 
fluidi unilbnDis nascitur, constans est^ aut quod 
idem est, temporis momento proportionalis, eam- 
que in tardissimis motibus sensibilem faciunt ex- 
perimenta. Si enirn partium fluidi cohsesio sit 
ubique eadem, vi quadam determinata opus est 
ut partes illae separentur, corporique transitum 
praebeant, quiicumqre demum velocitate illud 
feratur, et ideo vis illa resistentias cum vi gravi- 
tatis uniformi, quae corporis ascendentis motum 
retardat, conferri potest. Nam corpora duo si- 
milia et aequalia cum pari veiocitate e locis C et c 

I 



a- 
c 



D 
B 
A 

C 



per h*neas C £, c e, ad rectam C c nonnales pro- 
jiciantur, et in locis aequS altis A et a, B et b, 
D et d, &c. aequalem patiantur resiBtentiam ; 
corpus quidem C resistentiaro experiatur a vt 
gravitatis constantc (quae in iocis A, B, D, E, 
&e. tant^m agat) oriundam, corpus vero c resis- 



tentiam ex tenacitate datd, vi ilU gravitatis aequa- 
li, in lods tantitan a, b, d, &c. reagente ortam ; 
in spatiis vero intermediis A B et a b, B D et 
b d, &c' nuUum sit motibus obstaculum ; dum 
corpora perveniunt in A et a, aequalem habent 
velocitatem, et deind^ vlctis aequalibus in_A et a 
obstaculis, pari adhuc velocitate per spatia mi- 
nime resistentia A B et a b, feruntur ; et simili 
modo, ob aequales resistentias in lods B et bper 
spatia B D et b d simul moventur, et itil ddn- 
ceps eandem semper velocitatem in lods aequd 
alds habent. Minuantur jam aequalia illa spatia 
A B et a b, B D et b d, &c. et eorum niunerus 
augeatur in infinitum, ut vis gravitatis et resia- 
tentiae acdo vel reacdo continua reddatur, et cor- 
pora duo eandem ubique resistendam padentur, 
et in locis arau^ alds eandem velocitatem babe- 
bunt Quare resistentia quae ex fluidi tenadtate 
ortum ducit, potest cum vi gravitatis uniformis 
oomparari, licet medii tenacitas in corpus quies- 
cens (quod quidem vi gravitads semper urgere- 
tur) agere nullo modo possit. 

10. In fluidis igitur tenadtate aliqud praedids^ 
resistenda cst partim uniformis, pardm velocita- 
tis quadrato propordonalis (8. 9.) 

1 1. Lemma, In qu&ciinque resistendae bypo- 
thesi, corporis tam in medio resistente quam in 
vacuo moti velocitas finita in singulis locis est ut 
elementum spadi descripd directe et momentum 
temporis^ quo describitur inversd. Velodtas 
enim uniformis est ut spadum quodcunque des- 
criptum directe et tempus quo id spadum descri- 
bitur invers^ In mcidio autem sive resistente 
sive vacuo velocitas per spadum infinite par- 
vum aequabilis est (6.) 

12. Corol. 1, Hinc temporis momentum est 
ut momentum seu elementum spatii directe et 
velodtas inversd ; momentum vero spadi ut ve- 
locitas et momentum temporis conjuncdm. 

15. Corol. 2. Si igitur velocitas dicatur v, 
spadum descriptum s, tempus quo descriptum 

est t erit V s= -r-, v d t = d s et d t s — , 
d t v 

sumptisque fluentibus S.vdt=rs, etts: 

V 

14. Corol. 3. Si it^ descripta fuerit curva 
B P C ut ejus applicatae M P, m p, axi A D, 
Dormales, exponant velocitatem v, et abscissae a 

P P C 



puncto fixo A sumptae A M, A m tempus U 
ercctumque sit perpendiculum A B curvae occur- 
rens in B, area A B P M exponit spaduro tem- 
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pore t desoiptiun. Sit enim «pplictta p m, 
priori P M infiiutd propinqua, et erit M m as 
d t, adeoque arefls A B P M dementum 
MPpmsydtssds flT) et proindd area 
A B PMaSLrdtsss. Recta A D dica- 
tor liwvtemponim et curva'B P C linea celeri- 
MRH. Eodem modo st absdwa A M espone. 
ret spatinm descriptum s et appUcata M P velo* 
dtatem InTcnam, ita ut easet A Mas s» et M P 

s — , area A B P M exponeret tempus quo 



rpatium A M deacriptum cit 
MPpmss-^ssdt, etblncareaABPM 



mooientum et summa w eentripeta 
m resistentiae conjunctim. Quod erat 1 ""• 

Sed momentum temporis est ut incrementum 
stre elementum spatii directS et yelodtas inversd 
(12). Quard si corpus ascendat decrementum 
vclocitatis est ut elementum spatii et suroma vis 
cantripet» ac resistentias directd, et velocitas in- 
vers^, ade6que velocitas in suum decrementum 
ductaest ut elementum spatu et summa vis cen- 
tripeta ac resistentiae conjunctim. Quod erat 

DeMendente oarporo vts centripeta motum 
corporii acoelerat dum resistentia retardat^ et 
ideo ai vls oentripeU major sit vi resistentiae, ez^ 
ocMus vis centripetas supri xesistentiam est vis 
tota accelerans; Si vis centripeta minor est vi 
reiistentiaB» vit tota retardans erit excessus re« 
sistentiiB supri vim centripctam. Q,uu^ dif. 
ferenda inter resistentiam et vim centripetam in 
temporis momentum ducta erit in primo casu 
ut incrementum velodtatis, et in secundo casu, 
ut illius decrementum. Quod erat S""* Sed 
momentum tempons est ut elementum qiatii 
directe et velodtas inversd (le), quard velocitas 
in suum elementum (sive Incrementum sit sive 
decrementum) ducta, est ut elementum spatii, 
et diiTerentia inter vim centripetam ac resisten. 
tiam Gonjonctim» Quod enit 4^* 

19. CoroL 1. Undd si vis oentripeta dicatur 
g, resistentia r, spatlum s, tempus t, velocitas v 
erit pro corporis ascensu gdt4-rdt=—- dv, 
etgd8*f*rds=— vdv;et pro corporis des- 
censuy si vls centripeta vi resistentiaB sit major 

Hinc resistentia est ut velocitas gdt — rdtssdv, etgds — rdssTdv 

«♦„«, Ai,^A — .«-♦;: i»....^.» nt gi ^g centripeta vi resistentiaB sit minor r d t 

— gdtss— . dv, etrds — gdss— vdv. 

20. CoroL 2. Si in his forroulis ponatur r==Op 
mutabuntur illa in formulai, quibus motus cor- 
poris in medio non resistente determinantur. 
Q^i ratione motus corporis in medio resistente 
oonfeiri possunt cmn ejusdem motibus in medio 
non resistente. 

21 . Corol. 5. Si corpore descendente, resisten. 



V 

15^ Lemma, Si corpus data» maisai tolA vi 
insita in medio resistente moveatur, dicrefnerUum 
veUicUaitt, erit ut retutefitia et momentum tem- 
porii conjunctim. Tncrementum vero tpattt erit 
ut velocitas et velocitatit d£crem>entum directd et 
resiftentia Inversd» Dat& enim corporis massa, 
resistenria est ut velodtatis decrementuro directd 
et momentum temporis inversd (2) ide6que de- 
crementum velodtatis est ut resisteotia et mo- 
roentum temporis conjunctim. Quod erat 1"™* 
Sed incrementum spatii est ut velodtas et mo- 
mentum temporis conjunctim (12) momentum 
vero temporis est ut decrementum velodtatis di- 
recte et resi&tentia inversd (2) ; Quare incremen- 
tum spatU est ut velodtas et illius decreroentum 
directe et resistentia inversd. Quod erat 2^"^' 

16. CoroL l, 
et illius decrementum directd ac spatii incremen^ 
tum invers^ et velocitas in suum decrementum 
ducta, est ut resistentia et incrementum spatil 
conjunctim. 

17. CoroL 2. Quard ai spatium dicatur % 
tempus t, velocitas v, resistentia r, erit r d t =s 
— dT«etrds = — vdv. 

18. Lemma, Si oorpus datae massa» In medio 
resistente urgeatur vi centripeta in directione 



motiis corporis agente; corpore ascendente, erit tia vi centripetae sequalis fuerit, corporis celeri- 

tdodtatit decrementum ut momentum tempo^ tas aequabilis manet ; nam in formulis g d t — 

ris et summa vis centripeUe et retittentia conjunC' rdt=sdv, etrdt — gdtss — dv, posita 

titn. £t velociias in tuum decrementum ducta g = r, fit d vsco, hocest, velodtatis incremen- 

erit.ut incrementum tpatU et tumma vit centri- tum vel decrementum nuUum. 
pettB et retistentuB conjunctim. 22. CoroL 4. Si 

At corpore desoendente, velccitatit incremen' corpus in linei ree- 

fvm erit ut momentum temporit^ et differentia t& A C vj centri- 

viter vim centripetam et vim retittentit» conjunc- pet& urgeatur ad 

tim. £t velocitat in tuum incrementum ducta, punctum datum C, 

erit ut incrementum sive elemenumi «paln et dtf- et de loco dato 

firentia inter vim centripetam ac retistentiam A sursum vel de. 

oonjunctim. orsum projidatur 

Kesistentia enim considerBri potest tanquam cum velodtate da- 

ris continuo retardans (5) et vis centripeta cor- ta in medio resb. 

poris ascendentis motum etiam retardat, ide6que tente, et spatium 

ris tota retardatriz est sumroa ipsa vis centripo- A F quod as- 

tc et reslstentia;, dum corpus ascendit ; sed via oendendo vel des* 

retaidatrix in temporis momentum ducta esc ut cendendo describit 

deaoDentum velodtatisquodprodurit (2); ergd tempore t dicatur 

corpQre ascendente^ decremcntum velocitatis cst s, data A C dica» 

A2 
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b^ et tRm in 
qnam in 
descensn acribatur 
C^=z,ade6q[ue 
ia ascensu, z — b 
sss, etdxssrdfl^ 
in desoensn b — z 
s=5 s, et — d z== 
ds; silocodssub- 
stitnatur ipsius ira* 
lor in formulis Co- 
roL 1. (19) erunt 
ill» pn> aseensu 
gdz -f- rdzss 
— y d Ty et pro 
descensn gd z — 
rdzsss — vdr, quarum una in alteram abi^ 
mutato stgno -^ Tel — , qnantitad r praefixo» 

23. Lemnuh Si corpus vi quAlibet centripetA 
^Qicitatum cnrram Y P Z in medio resistente 
aut etiam in Tacuodescribat, visque eentripeta in 
loco quoris P dividatur in ▼ires duas» quanim 
ahera «firectionem habest P O tangenti P T per 
P ducta normalem, albera difectionem cum 





▼is centripetie pars flla quae seeundum diiectio* 
nem P O agit, seu tb normalis dieatur N e€ 
quia vh resisientis ut potd semper contraoria di« 
rectioBi mobili P T, (I) rim normalem N non 
afficit, erit Tis iila N qua corpus in areu P p re- 
tmetur in medio resistente squalis ri centripetas 
qua corpus idem cum e&dem Telocitate sequabili 
▼» in medb non resistente ciiculum descnbereC 
eujus centrum O, et radius O P. Corpusautem 
▼i constante N, sollicitatum in vacuo de loco P 
cadat per radii partem P M ita ut eo lapsu ac 
qnirat celeritatem ▼ quft in medio non resistente 
circulum describeret cujus centrum est O et ra- 
dius est O P ; ritque P M = s, Telodtas eo 
lapsu aoquisita in M erit ergo s=: ▼, et erit (20, 
19.) NdssssTdT, sumptisque fluentibus N s 
ssr ^ ▼ ▼, et 2 N s =s ▼ ▼. Sed altitudo ex qul 
oorpua vi eonstante N soHicitatum in vacuo ca- 
dere debet ut ▼ebcitatem aequirat aequalem illi 
com quA cireulnm ipsnm describit, est asqualis 
dimidio radii P O, (119. Lib. I.) ergo 2 ssa 
POet2NsssTT=sNX PO. Q.e.d. 

24. Corol, I. lisdem positis, totius ris centri- 
petae juxta directionem P C urgentis ea pars qu» 
secundum directionem tangentis P T agit, seu 
▼18 tangentialis in P dicatur T resislentiaibidem 
r, arcus V P s, ideoque P p =s d s, et si corpus 
descendit, eritTds — rdssst^d^ (18. 19.) 
quia ▼is tangentialis motnm acoeLerat et ▼isresis- 
tentiae eundem retardat, ▼is autem normaUs nec 
accelerat nec retardat. Sed si corpus ascendtt, 
eritTds-frdssss — ▼dT (18. 19.) ri tan- 
gentiali et resistentid motum corporis dmul t^ 
tardantibus. 

25. CoroL 2. Sit C virium centrum, vis tota 
centripeta in directione P C urgens = g, C P 
s y, C T t angenti perpe ndiculans ssrp, ideoque 
PT = iV^yy — pp. £z puncto p, alteri P 
infinitd propinquo demissum ait ad C P perpen- 
diculum p r, ut sit p r &= d y> et triangulum 
P r p^ siinile triangulo P T C> et erit P p (d s) 

= ,r..T=ii2,uhi 



tangente congruentem, quadratum ▼docitatis 
corporis in loco P, ezponi poterit per fkctum ez 
▼i normali ductas in radium diculi cmram' VP Z 
oaculantis in P. 

SSt P C, tolius ris oentripeta» directio, P O 
radius osculi, P p arcus curfm infinitd parvus 
qui usurpari potest pro arcu circuli centro O et 
radio O P descripti. Velocitas oorporis in P 
dicatur ▼, quas per arcum P p tam in medio re- 
sistente quam in vacuo sBquabUis est, (6) et totius 



ds 



: p r (d y) s= PC : PTsssg .Ts= '■ 

observandum est d y, esse affinnativam, quando 
crescentearcu V P sive s, crescit etiam recta C P, 
seu y, id est, quando corpus ascendit, et contri 
d y esse negativam, dum corpus descendit» 

ade6que in boc easu fieri T s= -»i~-?. Hi 

valores vis tangentialis Ty lubstituantur in for- 
mulis CoroUarii 1. et amlMB in hanc mutabuntur, 
gdy-j-rdssss — vdv. 

26. CoroLS. Qu iaPp(ds); pr (+ d y) aa 

PC(v):PT(^yy — pp)eritds=: + 

ydy 
^ I I (signo superion pio ascensu et 

V yy — pp 

infenori pro descensu usurpata) Quare fiet 

r y d y 
gdy-}-rdsss:gdy+ ^-^-- 

▼ d^. 



^yy — PP 



27. Cbrof. 4. Si radius osculi P O dicatur R, 
est (28) R X N =s ▼S et quia y : p ss: g : N, 
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R SB 



l^ (214. Ub ].) 



aedndiiu 
qainrl eat 



:^=T»,etg = 



gp^y 

dp ""' '-•»— pdy 
vakr in ftnnuU CovoUaiii S'- 

. . ▼ *dp 
4- rdsss 

v«dp __ 



+ 



Oll9KIsDSHiH DBC 

et fiet g d 7 
rdss — vdT, etided 



▼ dv4» 



-xdi. 




31. ftMiim. Iniuperioribuf qninqoeLnimiatit 
iptonimque Gorallanii, forecompleii sunnM prin- 
cipia omnia, quibus et ad inventiooem et ad d^ 
moaatntioiien motnum in mediis resialentibus usi 
lunt Clarim. riri Newt. in hoc Libro ; Varigno- 
nius in Monumentb Academias Regijsan. 1707. 
1708. 1709. 1710. 1711. Joannes BemouUiilMd. 
an. 1 71 1 . et in Actis Eraditorum Lips. an. 1713. 
et 1719. Hermannus Lib. S. Pboronomiae et in 
Commentariis Academi» Petropolitanae, ac Eule- 
rua in opere exquisito miod de Mechanici saipiit 
analytiod. Nunc alia nonnulla de io- 
gafithmicfle proprietatibus, et de me- 
thodo maximorum et minimorum qu» 
ad doctrinam motuum in mediis re- 
sibtentibus explicandam spectant, sub« 
jungenda sunt» 

LEMMA 

Prmeiptua hfgarUhmica proitrietatei 
exponenu 

IIL Hugenius de hac ipsft Nev- 
toniaai operis parte loqueos, in quA 



vilatia, ct per punctum V, in cnrvA V P Z < 
dncBtnr reete V C direetioni gravitalis P C per. 
pendicirinris, dkanlMqneut supiA VPaee, Pp 
sds, CPey, pmdy, vbiotaginritatisin P 
ss g^ieriatentia r, velodtas coqporis ibidem as V, et 
eiit nt in CoroOerio S^* g d 7 4- r d s ass — V d V. 
2a CbML 6. 8im HypodMi CoroUarii 5^ 
dirantwr indius oaculi in P s R, vis nonnaliB 
=s N, abedait V C ss X, et Cc eeu Prasd I, 
critobtriangulorum Ppr, CPTsimilitudinem, 
Pp: Pz»PC:TC«gtN,ri«eds:dx 

= g; N =5^; eed (23) N = l!, ergd 

gdx ▼* ^.. - Rgdx 

da Cbro^. 7. Est autem (216. Lib. 1.) Rsa 
.ds»dy __ 

dsddx— dxdds 

-z — 3— p^, 8iponaturdx,con8t8iu, 
dx ad 8 

etidedddx ssso; Etqiuads* 

= dy*+dx*, fumptiaque 

ibxiofobua, (actk d x, constante 

dsdd ftsdyddy, etddsM 

da * dxddy' 



■fSitar de oQrporibiia i 

ttt, (quain sumnul cum voluptate se vidisse tea. 
tatur) ait se notasse llneam curvam quam loga« 
ritbniiGBm aui iQgislicam nuiicupat» summie uti^ 
Utatia esse in hoc negotia^ et qusMlam de e& Tbe». 
romata indicat quorum demonstmtionem Guido 
Grandus poeiea evulgavit; Hujus ergocurv« 
ab initio «xpUcare • aeopo noetro 



32. Defiiu Sit linea reola N A O secnnduia 
quav feretur peipondioilaiis M P motu unifiMv 
mi et sibi panUldo^ dum in ea perpendiculari 
M P mobile P velocilate variabiU movetur ao- 
cundum lianc legem, ut ejus velodtas sit sem- 
per proportionalis dlstanti» qus a rectft N A O, 
curva ib illo puncto P desoipta dioetur loga- 
rithmica vel logistica. 

Linea N A O secundum quam perpendicu- 
laris P M motu unifonni «t sibi parailelo ier- 



gda 



,idedqiieg5 



>ddy 



dHy • ^' ds»' 

ctfainc (28) gdy-|- rdsss.— 

hoc est, ob dyddysdsddfl^vdv 

v*dda , 

-— rda. 

da 




Nll 



tur, didtur axis iogaritbmicse, et linese P M, 
Q N perpendiculares in axem sunt ejus ordi- 



A9 
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Si qusedam ex ordinatis l&garitbmic«, tit A B, 
sit «qualis unitati, punctum azeos A cui insisdt 
censetur abscissarum origo, et absciss« a parte 
A M sumptse, sunt positivae, a parte A O ne- 
gativae et abscissa pertinens ad ordinatam A B 
siTe ad unitatem ett ipsum o» 
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Cwd, 1. DiJ^erentiieqttnmminiTMeordinatarufn 
logarUhmic<B eeqtuUibus tempuscuiis genifee, sunt 
ut UlcB ordinatce: 

In quoris enim puncto logarithmics velocitas 
axi perpendicularis quft ordinatae crescunt vel 
decrescunt, est ordinat» proportionaUs ^ex def,), 
sed durante tempusculo infinit^ parvo lUa velo- 
dtas uniformis est censenda, et aequalibus tem- 
pusculis incrementa vel decrementa linearum 
sunt ut velodtates unitfbrmes quibue generantur, 
ergo incrementa vel decrementa ordinatarum 
faH e. earum differentiie aequalibus tempusculis 
genifca^sunt ut illae ordinatap. 

Corot. 2. Sint ordinat<f (fuams 
P M, Qy, ducantur du/e alus or- 
dinata p m,qn ^)sis qtutmjyroxi' 
nuB et ab iis aqualiter disiantes, 
• pmetgneruntprioribusordinatis 
prof)ortionales : Velocitas enim 
qu& ordinata motu sibi parallelo 
lertur est uniformis, ide6que eo- 
dem tempore ordinata P M ad 
P' m perveniet ac Q N ad q n ob 
«quales distantias, ergo» per Cor. 
1. differentiae ordinatarum P M 
et Q. N dum perveniunt ad p m 
et q n erunt iis ipsis ordinatis 
proportionales, sed adjectis vd 
detractis iis differentiis a linds 



quamproximsB et aequaliter distantes, est per 
Corollarium pracedens G C : H D = H D : 
K E, eadem>tione estHD:KE=KE: 
li F, sicque" deinceps, Unde liquet ordinatas 
G C : H D : K E : L F, &c. esse in progres- 
done geometiidL 

33. Theor, L Sumantur in 
axe logarithmica quatuor puncta, 
ita ut duo priora teque a se mu- 
tub distent ac duo posteriora, or- 
dinatee in iispunetiM erecta erunt 
tn proportione geometricd, 

Et si suma7ttur in axe quotli- 
bet puncta <Bque distantia ordine 
continuo, ordinata Us htsistentes 
erunt in progressione geometricd* 
Sumanturin axe duo puncta 
quievis A et £, et alia duo H ei 
K taba ut sit A £ = H K, 
eriganturque in illa puncta or- 
dinats A L, E P, H S, K T; 
dico illas ordinatas fore et pro- 
portione geometric^. 

Dividatur fam A E quam 
H K, in partes infinitd pafvas aeqiiales inter se, 
totidem erunt divisiones in utroque intervaiio ; 
erigantur in illa puncta ordinatas, fient duse pro- 
gressiones geometrioe, in quibus totidem erunt 
termini, et rationes terminorum successivorum 
flequales erunt, quia ordinat» in utraque pro- 
gressione lequaliter distant ; ergo ex aequo, pri- 
mus terminus A L prioria progressionis erit ad 
£ P ultimum terminum cgus progressionis, jut 
H S primus terminus alterius progressioms ad 
ejus ultimum terminum K T. Q. e. d. 

£t si sumantur in axe plura.puncta asque dis- 
lantia ordine continuo sibi succedentia, ordinatas 




AB 



P M et Q N fiunt ordinats p m, q n, et adjee. in & puDctis ei«cts enint !n proaietaone geo- 



tis vd detractis ex terminis rationis cujusvis, 
correspondentibus terminis rationis ipsi aequalis 
ncMi mutatur prior ratio, ergo ordinatae p m et 
q n erunt inter se ut P M ad Q N, et etiam 
altemando PM :pm = QN:qn. 

Corol, 3. Si sumantur in axepuncta C, D, E, F 
ad dislantias tequaies et quamminimas, in Usque 
punctis erigantur ordinata^, ilke ordine cafisti- 
tuent progressionem geometricam, Nam quia ex 
Hyp. ordioata G C vt H D, H Det KE sunt 



metrica : probatur ut in Cor. 3. defin. 

Corol, E converso, n m lined qudvis swnantur 
piura puncta, eequt distantia ordme conttnuo, ei 
in iis erigantur perpendiculares qua sint in pro^ 
gressione geometrica, logarithmica aUqua per 
earum perpendiculttrium extremitales transHrit. 

Sint enim A, D, G, &c. ea puncU «qu^ dia- 
tantia dividanturque eorum intervalla in partes 
aequales quamminimas, totidem erunt in quovM 
intervallo, assumantur mediae proportionale» in- 
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ter peipcndiciikm ALetDO, DOetGR, riihm aquaie$, togarithmiea aitiqua per earum 

&c tot quot sunt diviaionuin puncta» et iu sin- perpendicularium extremitates traneibit, 

guHs punctis erigantur perpendiculares iis mediis In recta O A N fvid. fg. prim. pag, succed. ) 



proportionalilnu ordine sumptas aequales; De- 
nique curra tangat tam peipendiculares datas 
A L, D Oy G R quam hasce mediasy dico eam 
curvam esse l(^;arithmicam. 

Fadle enim liquet ex naturft progressionum, 
qaod aun sit A L : D O s= D O : G R, &c. 
et totidem media proportionales assumantur in- 
ter A L et D O» quot assumuntur inter D O et 
G R, sicque deinceps, formari progressionem con- 
tinuam coostantem ex omnibus iUis perpendicu^ 
laribus tam datis quam inventis, ideo quamlibet 
ex illi% ut A L, esse ad sibi proximam B M, ut 
afia queevis D O, est ad proximam P £, unde 
dividendo, est A L ad suam dlifferentiam a pro- 
xima, ut est etiam D O ad suam differendam a 
proxima, ideoque perpendicnlarium proximarum 
differentis erunt ubique eis perpendicularibus 
proportionalea ; Evanesoentibus ergo punctorum 
in aze sumptonim intervallisy et perpendiculari- 
bos ad ▼idnas aequali ubique celeritate latis et 



sumatur punctum A in quod erigatur perpendi- 
cularis A B unitati asqualis, sitque A M log»- 
rithmus quantitatis cui aequalis est perpendicu- 
laris M P, sit A a differentia progressionia arith- 
meticas ex qua deaumuntur logarithmi, quae ided 
accuratd continebitur in intervallo A M toties 
quot sunt termini in progressione geometrica ez 
qua desumuntur quantitates quarum habentur lo- 
garithmi, quaerantur tot medias proportionales 
inter A B et M P quot sunt divislonum puncta 
inter A et M, et in illa puncta erigantur per- 
pendiculares illls mediis proportionaUbus ordine 
apquales, fiet progressio geometrica, quae est ipsa 
progressio quantitatum quarum abscissaa linefe 
O A N quantitate A a succeasive auctae sunt 
logaritfami, siquidem in ulraque progressione oc- 
cunrunt termini A B et M P eodem intervallo 
in tttraque diaaiti, sed si in punctis aequidistan- 
tibtts lineae cujusvis erigantur perpendicuiares in 
progressione geometrica, logarithmica aliqua eiu- 



aequali tempusculo (ob squalitatem intervailo- rum vertices tanget (Cor. Theor. I.) £rgo ai 



rum), velociutes quibus crescunt vel decrescunt 
perpiendicttlares erunt iis ipsis perpendTcularibus 
proportionales ; £rgo (ex definitione logarithmi- 
cae) ea curva quae tanget eas perpendiculares erit 
logaritbmica. 

M. Thearm IL AbtdMta aadt logairvthmicee, 
nmt logarithmi ordinatarum m earum extreme 
intistentium^ Ferantur hinc inde ab origineaxis 
partes aeguales quamminimse, in extremo singu- 
larum eiigaatur ordinatae, illae omnes ordinataa 
constituentprogressionem geometiicam intercu. 
jus tei-minoa occurrit unitas, earum vero abaciasae 
erunt in progressione arithmetica propter partium 
in axe sumptarum aequalitatem, et abscissa quaa 
unitati respondet est ; Jam autem ctto termini 
progresaonis arithmeticae inter quos est ita ap- 
tantur terminis progressionis geometricae ut 
reqpondeat unitati et reliqui termini sibi lespon- 
deanty tum termini progressionis arithmeticaB 
sunt logarithmi terminorum correspondentium 
progressionis geometricee ; £rgo abscissae loga- 
ritfamicae, sunt logarithmi ordinatanim correspon^ 
dendimi. 

Cifrol. I. Poriio ans guof interci^ntur inter 
duas ordittatas est hgarithmus raiionis qum sn- 
tercedit inter iUat ordinatas. Quotiens enim 
duaruxn quantitatum exprimit rationem quae in- 
ter iUas intercedit, et differentia logarithmorum 
earum quantitatum, est l(^;arithmu8 quotientis 
earum, sed absdssae sunt logarithmi ordinatarum, 
et portio axis quae interdpitur inter duas ordina» 
tas est difierentia absdasarum sive logarithmorum 
ad eas ordinatas pertinentium, ergo illa portio 
est logarithmus quantitatis quae exprimit ratio- 
nem quae inter ordinatas intercedit. 

dentur duarum aut plurium 



dentur numeri cum suis logarithmis conctpi sem- 
per poterit logarithmica cujus abadssafrsint illi 
logarithmi et cujus ordinatae sint qoandtatcs qoi- 
bas respondent. 

35. Tfteor, IIL Axit iogarilhmica ett ejut 
aeymptotus ad quam ab und parte accedit propiut 
datd quavis quantitate numguam tamen eam at^ 
tingit, et a qud ab alterd parte longius recedit da» 
td gudvis quantUaie. 

Sint duae ordinatae A B, M P quarum una 
sit alterius dupla vd plusquam dupla, feratur por- 
tio axJR A M binc inde secundum axem sinefine, 
ordinatae in ea puncta erecta crescent ab una pane^ 
et ab altera decrescent in ratione dupla vel plus- 
quam dupla (per Cor» Tlieor. L) sedex principiis 
Archimedeis quantitas cresoens in progreasione 
dupla vel plusquam dupla omnem quantitatemda* 
tam tandem excedet, et ez piindpiis £uclidd8 ■ 
quantitas quaevis decrescens in ratione duplik vel 
plusquam dupla minor fit quavis quantitate data $ 
£rgo logarithmica longius ab axe recedit, aut 
propiiis ad eum aceedit quavis quantitate data, 
numquam tamen eum attinget, attingat enim 
eum si fieri potest in quodam pnncto X, fereodo 
distantiam A M secundum axem, fiet tandem ut 
cadat proxime citra Xi put^ in Y, tum proximi 
ultra, ut in Z ; in puncto T nondum attinget 
axem ex Hypothesi, et aUquo intervallo Y V ab 
eo distabit, sied quia Y Z = A M debebit esse 
AB:MP = YV ad ordinatem in Z, quae 
ideo dabitur, ac per consequens logarithmica 
nondum attuiget axem in Z, nedum eum attige- 
rit in X. Q^ e. d. 

56. Theor. IV» Subtangens logarithmica est 
coristans. Capiantur enim ubivis in axe pani- 
culae aequales quamminimae M m, N n, erectis- 
que ordiiiatis M P, m p, et N Q, n q, per poncta 



CoroL 2. 

quantitatufn Iqgarithmi, et a puncto dato recta ^ ... -^ ,. , » 

aUcwtjtu sumantur longitudines eit logarithmit P et Q. condpiantur tangentes P T, Q t axi ec- 
tpgua/es, et in earum extremo erigantur perpen- currentes in T, t ; ducantur etiam rectae P r, 
diculares guantitatiimi guarum iumuntur loga" Q s, ordinatis ffl p, n q perpendiculares. £vaii- 

A4 
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eRentHnit ofdiiiatanim disttmtiis M m, N n, 
triangulum P p r fit sbnOe triangulo T P M, et 
triangalum Qqs simile triangulo t Q N, ide6que 
estpr:PMs=sPr (s^ve M m) : M T, et q s 
: Q N xs K n (sife M m) : N t, ced «b dia- 



MB 
L A 



d j sive (quia MB=:y— dyetLAsss 



y) secundus iUe terminus erit 



y-dy 



d y, un. 




de juxta metfaodum sumnran- 
di progressiones geometricas 



^V 



estbssdyX 



rL 



y — dy 



=-rirznX(y=^"-y-) 



y 



Miu 



tantias M m, N n «quates est p m : PMssqn 
t QNetdividendoestpr: PMssqs: QN, 
quaft P r (are M ro) : M T =: N n (sive M m) 
: Nt,ade6qiieMTs=Nt. a e. d. 

Cord, JBinc cum ordinata iU ad suUangeniem 



WB (valore y — dy| • in seriem 
Tedacto)-.pi-jX(y'- 

ny--'dy+nX^ 

y " — > d y *, &C. — y) ', sivede- 
Jekis terroinis y ■ et — y % tota- 
que serie per — y " — * divisa 

e8tb = + ndy-2^^y-»dy«-l. 

n^ — 3n« — 2 



y — * d y 3, &C. sed quoniam n 

... - . est numerus infinitti£, in singulis coefficientibns 
amttantcm ut Jlwtto ordtnaUe ad fimonem ab-, Msn^a gus dignitas sola assumi debet, reliquia 
•.W. nhtin^ur Lufnrahmtcai aauaiu> Ouxiona^ terminis neglectia, unde seriesad hanc redudtur 



b=== + ndy~=!i=!£y!+^il=!iyi 

T J 2 T 2X3 

&C. qui quidem termini finiti sunt, compensati 
dignitate numeri infiniti n per infiniti parvi d y 



£x efi autem serie, per aerierum reversionem 



scisMf obtinetur logaritkmica aquaiio fiuxiona- 
fis. Abscissa A M dicatur x, ordinata M P, y, 
subtangens M T, s, fluzio M m erit d x, p r s 
d y, cumque aity: s = dy:dx, estydxss. 
8 d y aequatio ad logarithmicam. 

37. PrvbU I. Datd n^ugente et duabut or- 
dinatit logarilhmic€e, invenire portionem axie inier 
eat ordinatat interceptttmB 

l"' Casu8,maior ex iUit or- 
dinatis non sit plusquam dupla 
alterius; in«or illa ordinata sit 
L A quae dicatur y, minor ait 
G B, differentia earum L A — 
R G sit b. Portjo axis A G 
inter eas intercepta slt x, divi- 
aaque ooncipiaturin partes «qua- 
ks infinite parvas A B == d x, 
earum numerus (qui infinitus 
oensendus est) dicaiur n, erit er- 
go n d X s=s X ; subtangens data 
lit s, eritque per Corollarium 
pnecedens y : s = (d y : d x s 
n d y : n d X =s) n d y : x; hoc 
autem modo determinatur valor ^ ^ ,, 

n d y. Concipiantur erect» onmes ordinatce in obtinebltur valor ispsius n d y, sit cnnn n d y 
puncta divisionum portionis axis A G, erunt in =Ab-|-Bb*4-Cb3-|-Db*&c 
progiessione geometrica (per Cor. 5. def. n. 32.) erit + n d y = + A b + B b * + C b 3&c. 




et cum earum differentiie sint ut iU» ordinatsB 
(per Cor. 1. def. n. 32.) differenti» successivae 
earum ordinatarum erunt inprogressione gec*jae- 
trica, cujus omnes termini simul sumpti differ- 
entiam L A *- R G sive b efficient; numerus 
autem terminorum ejus progressionis \erit n, 
primus terminus d y, secundus invenitur per 
hanc proportionem L A : M B = d y t 



nndy* _ ' ^ A»b« 2ABb^ 

~ 2y '^ *" 2y 2y 

, n3dy3 _^ . A 3b3 

■^2X3y*"" ■^■^XSy* 

Cum ergo hi omnes termini ^Mi)eant efficcro 

b, fiat primus terminus A b = b erit A = 1, et 

reliqui omnes tennini debebunt eve squales o. 
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_ae totidero cequatioocs ad deter. 

nunandds ooeffidentes By C» D, && ▼• gr. ett 

A* b* 
-|- B b * — «-~— sss o» mide ixrrenitnr B s=r 



2J 



3 ABb3 



A3b3 



3=«^ 



abiiittttoqiie Talore A et B divuoque per b^, 

est C s=5 — ^, licqaedecsteri^ luide reporietiv 

A Ja ^« . b» . b* . 

' ^ 2y ^ 3 y * ^ 4 y 3 . 

Cum Itaque ^ytsssndy: z, erit x s s 

2"** Cas. Quod ai ordlneta L A fit pbisqoam 
dsqpU orduataB T K, quaBfatur media prapor<. 
liuiaiis inter Xi A et T K, cujus si L A noM sit 
plnsqiiaTn dupla, inTenietur iQterrallum abacis- 
sum inter eam et L A, ut prius, eritque dJmidia 
ptfs interralti quaesiti A K, erit enim L A ad 
eam mediam, ut ea media ad T K, unde portio 
axis Inter L A et eam aediami erit aequalis por- 
tioni azis inter eam mediam et T K : si L A 
eJDS mediae ait plusquam dupla, quaenitur nova 
BwdKa inter L A et piiorem mediam, intervafl* 
lum inter hanc e» L A erit quarta pars portionis 
quaesitae A K. Quod si L A sit adhuc pius- 
quam dupla istius mediae repetatur operatio do- 
Bec raedia inveniatur cujus L A non sit plus- 
qoam dupla, ex cujus intervallo, interva]li A K 
valorem assignare liceblt, eo quo prius usi sumus 
latiociniOb 

CoroL 1. Si una ex ordinatis sit unitas, portio 
m guamia z erit alterius crdinaUg absdssa$ 
ide6gue i^jus erit logarithmus, poativus quidem si 
ea onfiiuita ot unitate xnajor, negativus vero si 
OBitate ait minor. 

CaroL 2. Si ordinata G R nt unitas, et ordi- 
nata L A ejus dupla, et si subtangens logarith- 
micae »t aequalis unitatiy series abacissam exhi^ 

b«s in hmic mutalur X =5 j-^ -(. j^ + 
1 . 1 



prim» pf D grassi onis, et q r ascnndos terminutf pro- 
gresaioois alteriua^ erit in pnmA P M: B A cas 
PM» — »: pm» — «.inseouudaEQ,: DC 
sss R Q" — ':rq" — *, ex natura pragres- 
sionis geometrioap, et qui» tres pnHWes tecmini 



+ 



1X2 ' ax' 

f &€• quorum terminomm cai- 



3X8^4X16' 

colus est facillimus, qui si instituatar, abscissa 

qDsesita invenietur x = .6931472. 

38. Theor, F. Sint dua diversde hgariihmiea 
htutrdgue sumantur ordinatte tegueUes, abscuses 
iOis ortHnatis correspondentes in utrdgue logarith" 
miicd erunt ut earum logarithmicarum subtangen- 
tes, adeSgue in canstanti ratione» 

Shat duae logarithmic» P B» B D prioris 
subtangens stt M S ss s, subtangens alterius sit 
Q Ts= t; Ordinatae P M, R Q in utrdque 
sampt£e sint aequales dicanturque y ; sint oidi> 
nats B A et D C asquales unitati; abidsaa 
A lif dicatuT x, et C Q, z ; dico fore s : t sss 
z : z. Dividatur A M in partes infinitd parvas 
d X, quarum numerus (infinitus) dicatur m In 
totidem paries d z dividatur C Q« et condpian^ 
ter ordiiiatae in omnes divisiones erectie, ill« or- 
dSnaue erunt in progressione geometridl in utro- 
^e intervaUo, sitque p m secundus terminus 





^a 



hanim proportionum ex hypotfaesi sifnt aequales ; 
aequales etiam erunt p m " — * etrq " — *, 
ide6que pm=:rq,etPM — pmssRQ — 
r q, differentiie ergo proximarum ordinatarum 
sunt aequales, dicaoturque d y. Est autem in 
prima logarithmica (per ProbL 1. n. 37.) y : s 
=s n d y : n d x sive x, et alternando y : n d y 
s= s : x; in secunda y:t=rndy:Bdz sive 
^ et alt y : n d y s t : z, est ergo s : x ssr t : s 
sive s : t =: z : z. Q. e. d. 

Coroi, 1. Hinc Hquet quod (manente unitate) 
logarithmicae quarum eaedem erunt subtangentes, 
in omnibus erunt aequales, quippe si sumantur 
in iis aequales ordinatae absdssie etiam aequales 
eruni. 

CoroL 2. Logarithmicae vero diversae spedd 
dicentur, quarum aubtangentes erunt diversae; 
et logarithmi diversie spedd dicentur, ubi eis- 
dem quantitatibns logantfami diversi responde- 
bu&t^ unde etiam lo^ithmicaB ad quas pcotinent 
diversce iUaa logaritfasnoram spedes, habebunt 
diversas subtangentes (perhoc Tbeor.) ide6que 
enmt divenee spedeL 



V 



10 



PHILOSOPHI^ N ATURALIS [Mot. Cobpoe. 



Carol, 3. JDalis logarithmis cujusvii speciei, 
logarithmi dlius speciei eisdem numeris respon- 
dentes inveniri possuntt si dentur subtangentes 
utriusque specieis Hinc si dentur logarithmi 
quoram subtangens est unitas (qoi hyperfoolici 
&cuntur), sitque data subtangens aliusspeciei 
•4342944 multiplicentur logarithmi dati per hunc 
numerum, habebunturque eoramdem numero- 
rum logarithmi in hac tdterd specie, ut liquet ex 
boc Theor. Ideoque in postraiun per hanc ez- 
pressionem L. z, intelligemus logarithmum hy- 
perbolicum quantitads z, qul si mnltiplicetur per 
quantitatem quamlibet ut a» a L. z ezprimet 
logarithmum z ex e& spede depromptum qu» 
habet a pro subtangente, est enim 1 : a =s L. z 
ad euln logarithmum qui ergo erit a L. z. 

39, Probl, IL Datd ordinata hgaritkmica et 
^fus abMcissdf invenire ^us' subtangentemf dum-' 
modo alterius anfudibet logarithmica subtangens 
sxt^daUu 




bnlarum tequales, et cujus ordinats sint nquales 
numeris eis logarithmis correspondentibus, qu»- 
laturque ejus logarithmicae subtangens; inTenia- 
tur in altera logarithmica cujus subtangens est 
unitas abscissa respondens ordinatte quae sit uni- 
tatis dupla (per Cor. 2. Prob. I.) quee est 
.6931472. fiatque ut .6931472. ad .3010300. 
ita unitas ad subtangentem logarithmicas tabu- 
laram quae inTenietur .4342944. 

CoroL Hinc dato logarithmo aUcujus numeri 
desumpto ez logarithmica cujus subtangens data 
est, habebitur ejus niuneri logarithmus in tabu- 
lis, ^cendo ut subtangens da^ ad .4342944. ita 
logarithmus datus ad ejusdem numeri logaritb- 
mum in tabulis. 

40. FrdU, IIL Sit quantitas vtsriabiRs, cu- 

jus logarithmus etiam variabilis est, ex ^us quan- 

titatis variabmsflu3aone,flunonem epis logarithmi 

determinare* Condpiatur logarithmica ad quam 

pertinet spedes logarithmi quas assumitur; sit a 

c^s subtangens, sitque y variabilis proposita, 

quae consideretur ut ejus logari&micae oidinata, 

sitque z ejusdem logarithmicae abscissa ei ordi- 

natae y respondens, erit per naturam logarithmi- 

a d ▼ 
cae (n 56.) ydzs=adyetdzs= -, sed z 

est logarithmus ordinatae y, ergo d z est ejus dif- 

ferentia, eigo d L. ys= — - hocest, differentia 

logarithmi est differentia variabilis proposita» di- 
yisa per ipsam variabilem, et ducta in constantem 
quae sit subtangens logarithmicae ad quam perti- 
net species logarithmi assumpti. 

a d y 
£t e converso, si habeatur haec fluzio ^, 

ejus fluens est Ipgarithmus ipsius quantitatis y ez 
ealogarithmicadesumptus cujus subtangensesta. 



*i a 



Data sit subtangens logarithroicae F B. loga- 
rithmicae vero R D data sit absdssa C Q et or- 
dinata Q R, quaeritur hujus logarithmicoe sub- 
tangens : Quaeratur primum abscissa quae in lo- 
garithmica P B responderet ordinatae aequali 
Q R, per Probl. L sitque ea A M, fiatque ut 
A M ad C Q ita subtangens data ad qusesitam. 

ExempL In tabulis logaritbmoram, logarith- 
mus numeri 2. est .SOlOSOa si ergo concipiamr 
logaritbmica cujus abeciassB sint logarithmis ta- 







F C 


p/ 




f 








/f- 


r. 




E 




"^yy 


7 \ 


Q/ 


— - 




^ 










/ 


I 







41. Thear, V, SjmtiumlogarithmicumJJBPAf 
duabus ordinatis A B, P M arcu B P et abscissd 
A M eomprehensum, csquale est rectangulo sub- 
tangentis ct differentia ordinatarum, 

Ductft enim per punctum P tangente P T, 
compleatur rectangulum T F F M, agalur per 
B recta E Q, parallela T M, secans T F in £ 
et M P in Q ; per m ordinata m p alteri M P 
infinitd propinqua, et per p recta f r paralleia 
T M, occurrens T Fin f et M P in r; His po- 
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sitis (ob trianguls P r p, P M T similia) crit 
Pr:pr= PM:M T,^ P F, ide6quc 
rectangalum M m p r asqnale erit rectanguto 
P F f r. Quard n area logarithmica A B P M 
diTisa intelligatur in rectangula innumera ut 
M p^ rectangulom £ F P Q drrisum erit in to- 
tidem rectangula ut F r corretpandentifaus M p» 
aqualia, et pnnndd area logarithmica A B P M 
«qualis est rectangulo £ P P Q. Q. e. d. 

Hinc spaHuM i^ganthimcum A B P Megtvt 
4/rdmataimm A B, P U d^fferaUia P Q, ob da- 
tam BubtMgentem T M (SS.) 

Trilineum tero logarithmicum B P Q =s 
PQXMT— AMXBA; et productm 
A B ut rectae F P occunat lo C, erit trilineum 
iogBritfamicum BPCasACXCP— CB 
X^T. 

43. OoroL 1. Bine spatium ioganthmicum m^ 
fimte protentum P M, yud parte bgarithmi' 
ai ad asymptotum . 
M continud ac- 
eeditf dupium ett 
iriangUi P T M, 
Nam ob distanriani 
infinitam M O era- 
nescitordinata AB, 
iitqtte spadum O o 
P M, aequale rec« 
tangulo T F P M, 
snbordinataPMet 
sobtangente M T 
contento. 

43.Corol.S. Tofl- 
gens P T fproduc- 
ta n opus estj secct 
ordinatam A B in 
I, et ipatium loga- 
ritkmicum B P C 
erit ut B I inter 
U^arithmicam et tangentem tntercef/ta, Nam ob 
niangulorum T F P> I C P, dmilitudinem, est 
TFadFP, (aeuACadMT)utCIadCP, 
et ideo ACXCP=MTXCI. Quard 
(41) rilineum BPCsssACXCP— MT 
XCB = MTX CI — MTXCBsss 
M T X B I. £9t igitur, ob datam M T, tri- 
lineum B P C ut B I. 

44. Theor, VL Asymptotis orthogonaUbus 
C ff, CD descripta sit hyperbda dq G, Hper 
punctum D in asymptoto CD datum, Ugarithfni" 
ca D p P axem habens C H productumf per 
puncium D agatur ad hyperbolam ordinata D G, 
et per punctum aUerum quodvis N ordtjuua 
N Q quoBproducta logarithmica occurrat m P; 
erit area hyperboUca N Q. G D, ad dignitattM 
hyperboUe seu ad rectanguium C D X D G, in 
ratione recttB N P ad subtangentem kgarithmi- 

Agatur enim altera q p ipsi Q P infinitd pro- 



innqiiay ex ponctia p^ P daniiltaBCor ad aiem 
C T perpendiculum p m aecana Q P in r etper- 
pendiculum P M ; P T tangat logaritbroicam in 
P; erit ob triangula p r P, P M T similia, p t 
fseu Nn) : P r ss P M (seu C N) :.M T, et 
(ex naturA bypertwlaB per Theor. 4. de Hyp. 
Lib. 1.) N Q : D G ss C D : C N; ide6que 
per oompoutionem rationum et ex aequo N Q X 
Nn: PrXDGs=CD:MT; Quare ob 
datas C D et M T, summa omnium rectangu. 
lorum N Q X N n, in qua» dividi potest area 
N Q G D, hoc est, haec area ipsa est ad rectan- 
gulum sub data G D, et summa omnium P r, 
seu toti recti N P, ut C D ad M T, proind^que 
NQGDX MTssNPX(>I>XCD, 
et hinc NQGD:GDXCD=NP: 
M T. Q e. d. 
45. CoroL Hinc (ob datas M T, G D, C D) 
htgferboHca N Q G D et proindi sector 




C G Qipti 4gquaUs (^7. Lib. 1.) est ut recta 
N P prlductio ordimaUe Q N, inter asymptotum 
hyperboUe C D et logarilhmicam VHtercepta, 

46« Scholium. Cum IIL Marchio Polenus in 
£pistoU ad Hermannum Patavii an. 1729. 
editd, itik facUem et expeditam lop^thmicae 
deicriptionem oiganicam, pro ingenii sui saga- 
citate invenerit, ut curva illa sectionibus oonicis 
baud difficilius construator, cumque Ipgarithmi- 
ca per lineas rectas id pnestet quod hyperbola 
per fcectores vel quadrilatera sua, in problema- 
tum constructioDibusquae pei areas byperbolicas 
absolvuntur, looo hyperbolaa non mal^ usurpa^ 
retur Wsrithmica; quamvis si problenia ad me- 
rum CHiculum reducatur, «qu^ bene possint 
ueurpan spatia hyperbolica, quam absc i& sag lo- 
garithmicae. Quomodo autem construcriones 
quae per spatia hyperbolica fiunt, ad logarithnu- 
cam transferantur, piuribus exemplis ostendemus 
deincepa« 
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De Bfaxtnis et Mf nimii. 

47. Tfaor, Si quaniltas variabQUt (qaam ez- 
ponat recta P M ctirv« P D B ordioaU) ad 
certum usgtte terminum V eontmuo erescat et 
foitei dtcreMcatt vd amtrifdeenetcat jnM^m et 



48. CoroL U Ut ex datft aBquatione intar ab- 
aciasam A M et ordiiiatam M P, inveniatur va» 
lor abscissce A E cui maxima vel minima appli- 
cata £ D ordinatur, sumenda est aequatiouia 
fluxio» et ratio fluxionis ordinatas ad fluxionem 
thtamtf, seu rstb p r ad M n^ eaque verinfinito 





A M 




A T.MnE 



demdi crtieat, Actaque nt altera ordinata p m 
priori P M inflnitd propingua, et per punctum 
r recta P r absdaBaB A P parallda secans p m 
in r, ratio mcremenii vd decrementi evanescentu 
pr ordxnatte P Mt ad inerementum ewmescent 
Mm absdssm A M in puncto D ubi ordinata 
M P omnium nuaima vel mmima evadiiy infiaii- 
taestvd nuBa, 

Per punctom P dueator P T tangens curvam 
in P, et abseissaB occurrens in T, et propter 
aimilitudinem 1riangu]orum p r P, P M T, erit 
p r ad P r, seu M m ut P M ad M T. Sed ai 
coinddente puncto P cum D, tangeoa P T 
evadot abscissae A £ parallela et promdd M P 
fiat maxima vd minima ordinata £ D «t in ft- 
^uril !*• et 3*« punctum T in infinitum abit, «t 
ided ratio P M ad M T seu ratio p r ad M m 
nullaest Contrii vero ai coiocideiite P cum D, 
tanirens P T cum ordinatfi maxima vel minima 
D £ oonveniat, ut in figura 3. et 4. evanesdt 
siibtangens M T et ratio P M ad M T, sive pr 
ad M m inflnita evadit. 



▼d nihilo asquanda est, aut qood idem eat^ fsueUk 
M m coostante, fluxio ordinataB vd iafinito tcI 
nSiilo aequalis snpponenda. 

49. droL S. 81 quantitaa variabilis cujvs 
maximum rti minimum qu«itur non sit crdS- 
nata curvae, potest illa supponi aaqualts ogdbuam 
eurvae alicujus in datam quantilatem ductae^ uti 
Bi proposta esset quantitas variabilis a x * — x 3 
ia qua a data est, x indeterminata, potieretur 
ax* — x^ssbby, quae est aequatio ad cur- 
vara cujus absdsaa est x, et ondinata y, et binc, 
aumptis fluxionibna» foret 2aKdx-p«Sx>dz 

■BBbbdy, etSax — 3x*=:^^~^ a- o 

ade6que 2ax — 8xxasoetxss|a. Si 
itaque leoo x aubstituatur f a in quantitale 
propositd, obtinebitur maximum ejus } a 3 — . 
^ a ' =s #7 a 3. Idem inventum ftiisset brc- 
rius, fli nu]l& fact& suppositione, fluxio variabilis 
propositae videlicet 2azdxs3x^dx, nibil» 
luisaet Kquata. 
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PROPOSmO I. THEOREMA I. 

Corporisj cm resUtiiur in ratione velocitatis^ ffiolia e» resistentid amissm 
est ut spatium mcvendo cor^ectum. 

Nam cum motus singolis temporis particulia aequalibus amissus sit ut 
▼elocitas, hoc (*) est, ut itineris confccti particula, erit, componendo, mo- 
tas toto tempore amissus ut iter totum. Q. e. d. 

Corol. Quare si corpus, gravitate omni destitutum, in (^) i^atiis liberis 
sola vi insita moveatur ; ac detur tum motus totas sub initio, tum etiam 
motus reliquus post spatium aliquod confectum : (°) dabitur spatium to- 
tum quod corpus infinito tempore describere potest* Erit enim spatium 
iUud ad spatium jam descriptum, ut motus totus sub initio ad motus illius 
partem amissam. 

LEMMA I. 
Quantitates differentiis suis proportionales sunt continue prcportionales. 

SitAadA — ButBadB — CetCad C — D, &c. et convertendo 
fiet A ad B ut B ad C et C ad D, &c Q. e. d. 

PROPOSITIO 11. THEOREMA II. 

Si corpori reuistitur in ratione velocitatisj et idem sold vi insitd per medhm 
similare modeaturj sumantur autem tempora lequalia: velocitates inprin^ 
cipzis singidorum temporum sunt in progressione geometricd^ et spatia sin- 
gulis temporibus descripta sunt ut velocitates. 

Cas, 1. Dividatur tempus in particulas sequales; et si ipsis par- 
ticalarum xnidis agat vis resistentise impubu imico, qu£e sit ut veloci- 

(*} * H6c ett, ui Uinerit confecti ptxrticula ntione velodtatis.) C&m ergo motus $d tz- 

(12) ob datum temporis momentum (ex hyp.) stinctionem usque amissus, sit ipse motus totus, 

(**) * In ^Mtiis liberis, id est, in quibus nul- et motus amissi sint ut spatia movendo confecta 

IniD aliud est obstaculum prster medii resisten* (per Theor. ) erit motus totus ad motib partem 

tiam "^elocitati proportionalem. amissam post datum spatium descriptum, ut 

C^) * Datitur spatium totum quod corpus tn- spatium ad exstincttonem usque motus descrip- 

finito tempore describere potest, hoc est, usque ad tum ad illud datum spatium. Unde liquet spa» 

motus exstinctionem. (Ostendetur autem infra, tium quod corpus ad motiks usque extinctibnem 

in TioCa fy xnfinitum tempus requiri ut motus describit finitum esse, c6m datam habeat ratio- 

onius exdjaguatur, quando reiistitur motui in nem ad spatium finitum. 
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tas : (^) erit decrementum velocitatis singulis temporis particulis ut eadem 
yelocitas. Sunt ergo velocitates differentiis suis proportionales, et prop- 
terea (per Lem. L Lib. 11.) continu^ proportionales. (^) Proinde si ex 
sequaii particularum numero componantur tempora quaelibet «qualia, 
erunt velocitates ipsis temporum initiis^ ut termini in progressione con- 
tinua, qui per saltum capiuntur omisso passim asquali terminorum inter« 
mediorum numero. Componuntur autem horum terminorum rationes ex 
rationibus inter se iisdem terminorum intermediorum aequaliter repetitis, 
et propterea eae quoque rationes compositae inter se eaedem sunt. Igitur 
velocitates, his terminis proportionaies, sunt in progressione geometrica. 
Minuantur jam sequales illse temporum particulae ; et augeatur earum nu- 
merus in infinitum,.e6 ut resistentiae impulsus reddatur continuus; et ve- 
locitates in principiis sequalium temporum, semper continue propor- 
tionales, erunt in hoc etiam casu ccmtinue proportionales. Q. e. d. 

Cas. 2. Et divisim velocitatom difierentiae, hoc est, eahim partes sin- 
gulis temporibus amissae^ sunt ut totae : spatia autem singulis temporibus 
descripta sunt ut velocitatum partes amissae (per Prop. I. Lib. II.) et 
propterea etiam ut totae. Q. e. d. 

CaroL Hinc si asymptotis rectangulis A C, C H describatur hyper- 
bola B G, sintque A 6» D G ad asymptoton A C perpendiculares, et 
oxponatur tum corporis velocitas tum resistentia medii, ipso nlbtus initio. 



(*) • Erii decrementum velocUatis. (15) ut 
resistentia ob datum teinporis momentum, ideo- 
que (per hjp.) ut Telocitas. 

(•) 50. Promde si ex aquali, &c Lioea recto 
A Z in particulas aequalas A B, B C, G D, &c 




ABC I)E F G 



divisa, exponat tempus, et perpendicula A L, 
B M, C N, &c. ezponant Telocitates ipsis singu- 
lorum temponim A B, B C, C D, &c. initiis ; 
erunt (ex Dem.) Telocitates ills in continua 
progressione geomctrica decrescente. Proinde &c. esse logariihmicam. 



81 ez asquali particulanim numero componantur 
tempora quaelibet aequalia, ut A £, £ H, 
H K, &c ^runt velociUtes A L, £ P, H S, 
&c., ipftis temporum initiis ut termini qui e 
progressiooe geometrica per saltum capiun. 
tur, omisso passim aequali ter. 
minoruro intermediorum B M, 
C N, &c et F Q, G R, &c. 
numero. Componuntur autem 
horum terminorum A L, £ P, 
H S, &c rationes ex aequalibus 
. rationibus terminonim interme- 
diorum aequaliter repetitis; ni. 
mirum rado A L ad £ P, com- 
ponitur ex rationibus A Lad B M» 
B M ad C N, &c quae tum mag. 
nitudine, tum numero aequalea 
sunt rationibus £ P ad F Q, 
F Q ad G R, &c. ex quibua 
componitur ratio £ P ad S H, 
et ita porrd. Quar^ ntio A L 
ad £ P arqualis ett rationi £ P ad H S» et ti**^ 
acqualis rationi H S ad K T. Manifesium au- 
tem est (33) curvam L M N S T, ad quamter- 
minantur perpcndicula Qmnia A L, B M, C N, 
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per lineam quamvis datam A C, elapso au- 
tem tempore aliquo per lineam indefinitam 
D C: ei^oni potesi tempus per aream 
A B 6 D, et spatium eo tempore deacriptum 
per lineam A D. Nam si area iUsr per mo- 
tum puncti D augeatur uniformiter ad modum 
temporis, decrescet recta D C in ratione geo- 
metrica ad modum velocitatis, et (') partes 
rectse A C sequalibus temporibus descriptae decrescent in eadem ratione. 




PROPOSITIO III. PROBLEMA L 

Corparis, cui, dum in medio similari rectd ascendit vel descendit, resistittir in 
ratione velocitatis^ quodque ab uniformi gravitatc urgetur^ dc^nire motum. 

Corpore ascendente, ex- 
ponatur gravitas per da« 
tum quodvis rectangulum 
B A C H, et resi;stentia 
medii initio ascehsus per 
rectangulum B A D E 
somptum ad contrarias 
partes rectae A B. Asymp- 
todsrectangulis AC, CH, 
per punctum B describa* 




O • Nam si area iUa pet moium puncti D 
ave ordinatse D G augeatur uniformUer ad mo> 
Ann temporigf exhibeatque proind^ tempus, efew 
cracet recta JD C, in ratione geometricd (SSa 
Lfl». I.) €ui modum velodtatis, et ideo ▼elodt»- 
tem poterit exponere (per Cas. 1 . Dem. ) et quia 
Rcta A C exponit Telocitatem ipso motus ini- 
tio, et D C, velodtatem residuam elapso teoc. 
pore A B G D erit A D iit ▼elocitas amissa, 
aUpae ideo ut spatium descriptum (per Prop. 
I. hojus). Quia vero coinoklentibus punctis 
D et C, area A B G D infinita evadit, mani* 
festum est tempore infinito finitum spatium 
A C describi. 

(') • £t partes recta A C eequalibus tem^ 
psribus degcripUB decrescent in eadem ratione, 
&C. Nam si aiea A B G D ductis ordinatis 
F £, L K in partes aequales A B F £, 
EFL.K, K L.GD divisa sit, erunt linea 
C A, C C» C K, C D in proeressione geo- 
mecrica decrescente (380. Lih. I.) hoc est C A 
.CE=CE: CK=:CK:CD,etdiridendo 



AE:i Ks=£K: KDssrCA:CE. De- 
crescont ergo partes rect» A C in ratione velo- 
Exponent igitur rectae A £, £ K, 




K D, ftc, rpatia temporibus A B F £, 
£ F L K, K L G D, descripta, et tota recta 
A D spatium toto tempore A B G D descrip. 
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tur hyperbola secans per- 

pendicula D E, d e in 6, 

g: et corpus ascendendo 

tempore I> G g d descri- 

bet spatium E Oge, tem- 

pore D G B A spatium 

ascensus totius £ G B; 

tempore A B K I spatium 

descensus B F K, a:tque 

tcmpore I K k i spatium 

descensus K F fk; etve- 

locitates corporis (resistentiae medii proportipnales) in horum temporum 

periodis erunt A B E D, A B e d, nulla, A B F I, A B f i respective ; 

atque maxima velocitas, quam corpus descendendo potest acquirere, erit 

BACH. 

(^) Resolvatur enim rectangulum B A C H in rectangola innumera 
A k, K 1, L m, M n, &c. quse sint ut incrementa velodtatnm aequalibus 
totidem temporibus facta; et erunt nihil, A k, A 1, A m, A n, &c ut ve- 
locitates totse, atque ideo (per hypothesin) ut resistentiae medii principio 
singulorum temporum sequalium. (^) Fiat ACadAKvelABHCad 
A B k K ut vis gravitatis ad resistentiam in principio temporis secundi, 
deque vi gravitatis' subducantur resistentiae, et manebunt A B H C, 
KkHC, LIHC, MmHC, &c. ut vires absolutse quibus corpus in 
principio singuloram temporum urgetur, atque ideo (per Motiks Legem 
II.) ut incrementa velocitatum, id est, ut rectangula A k, K 1, L m, M n, 
&c. et {^) pTapteresL (per Lem. I. Lib. II.) in progressione geometrica. 
Quare si rectae K k, L 1, M m, N n, &c« productae occurrant hj^erbolae 
in q, r, s, t, &c. erunt areae ABqIC,KqrL, LrsM, MstN, &c. 
(*) sequales, ide6que tum temporibus tmn viribus gravitatis semper aequa- 
libus analogSB. (") Est autem area A B q K (per Corol. 3. Lem. VII. 



(^) * Resolvatur eninh &c. Demonstratio 
qua» sequitur est pro oorporis desoensu. 

(*) • Fiat A Cad A JTt&c, Cum enixn sit 
A K k B, proportionaUs resistenti» principio 
ten%>ori8 secundi, dfiatA KkBadABHC 
seu A K ad. A C, ut resistentia illa ad grovita- 
tem« rectangulum A H ezponet vim gravitatis 
datam ; et simili modo, cum sit A 1, ad A k, ut 
resistentia initio temporis tertii ad resistentiam 
initio temporis secundi, erit, ex aequo pcrturbatd 
A 1 ad A H, seu A L ad A C, ut resistentla in 
principio temporis tertii ad gravitatem, et itk 



deinoeps. Qnomam vero gravitas motiim cor- 
poris cadentiB accelerat quem resistentia reiar- 
dat, de vi gravitatis auferenda est vis rcsistentiK 
ut habeatur vis absoluta qua corpus deorsum iir- 
getur. 

(^) • EtvrojHere^. Rectangula A B H C, 
K k H C, L 1 H C, &C. difieremiis suis A k 
K 1, &c, proportionalia, erunt in progpresnone 
geometricii (per Lem. L Libb IT.) 

(») • JSqualet. (380) Lib. I. 

(^) Est autem area A B g X fpgr Coroi. 3 
Lenu VU, et Xm. VIIL Lib. I.J ad aream 
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et Lem. VIIL Lib. I.) ad aream BkqutRqad^kqc^u AC adX 
J A K, hoc est, ut vis gravitatis ad resistentiam in niedio temporis 
piimL 

£t (") simili argumento aresa 
qKLr, rLMs, s MN t, 
itc sunt ad areas q k 1 r, r 1 m s, 
8 mn t, &c. ut vires gravitatis 
ad resistentias in medlo temporis 
secundi, tertii, quarti, &c. Pro- 
inde cum areae sequales B A Kq, 
qKLr, rLMs,sMNt, 

&c. sint viribus gravitatis ana^ 

log», erunt areiB Bk q, qklr, ^^ KLkmbt 

rlmsjsmnt, &c. resistentiis in mediis singulorum temporum, hoc est 
(per hypothesin) velocitatibus, atque (•) ideo descriptis spatiis analogsB. 
Smnantur analogarum summae, et erunt areas Bkq,Blr, Bms,Bnt, 
&C. spatiis totls descriptis analogae; necnon arese A B q K, A,B r L, 
A Bs M, A B t N, 8cc. temporibus. Corpus igitur inter descendendum, 
tempore qnovis A B r L» describit spadum B i r, et tempore L r t N 




Biqut rqadikfteuut JC adiA r. 
Etenim per ea Liemmatalias areas pro rectQmeis 
flumi poese constat, eriffatur in medio partis A K 
popeBdicularis a c ad hypeibolam usque, £»cile 
coostabit ex elementis trapezium A B q K fore 
ad triaxigulum B k q ut tota ea perpeiidicularis 
ac (pro qu& K q sumi poterit) ad portionem 
fjus b c intrii triangulum oomprehensam, quai 
erit (ex coDst. et ^ 6^1* Elem.) = f k <]^ est 
Teid ex natura bypeibol» ea perpendicularis a c 
ad A B, ut A C ad C a sive A C — ^ A K et 
dividendo^ est ea perpendicularis a c ad a c — <- 
a b sive b c quae. est -{kqutACadA C — 
AC4-{AKsive|AK; Ei^eicaABqK 
est ad aream BqkutACadfAK, sive ut 
lectaDgulum A B C H ad recL | A B k K, 
Kautvis gramUttit quam ezponit rectang. A H 
ad ftntUntiatn m medio temporit primi quam ex- 
ponit rectang. A k, cian enim sit A K ut >e- 
locitas toto primo tempore aequisita, erit f A K 
Qt vekxatas in medio temporis primi acquisita; 
resistentis autcm sunt velocitatibus anak>gae. 

(*) £t timili argumento crae. Sumptis enim 
istis ards pro trapeziis rectSineis : ducantur per- 
pmdiculares x z y in medio partium A K, K L, 
L M, M N ad hyperbolam usque, et (ex £le- 
fflenUs) facile constabit quod area tota singuli 
trapezii (t. gr. t L M s) est ad ejus areae por- 
tioDem supra B H positam (nempe r 1 m s) iit 
linsa tota x y per medium tnmezii ducta ad ejus 



partem z y aapra B H, sed ex natord faypeibd» 
est ea perpenidicularis x y ad A B sive x z, ut 
A C ad abscissam C x illi perpendiculari re- 
spondentem (quas estCL^^LM), et divi- 
dendo, est ea perpendicularis x y ad ejus partem 
z j supra B H, ut A C ad A x porttOnem ab- 
spssae inter A et eam perpendicularem fhoc est» 
in exemplo assumpto, utACadAL-}-}X 
L M). Ei^ area tota singuli tr^^ezii ad «gus 
arese portionem snpra BH,utACadAx por. 
tionem abscissae inter A et medium partis cujus- 
yh assmnptae, sive (assumpta communi altitu- 
dine A B) ut rectangulum A H, ad rectangu- 
lum sub A B et linea inter A et medium partis 
acsnrnptsB comprebensa; sed illud est ut vis gra- 
vitatis, hoc ut velocitas ac proinde ut resistentia 
in medio temporis cui respoudet pars assumpta, 
ergo altemando, area singuli trapezii est ad vim 
gravjtatis ut pordo trapezii sup» B H ad resis- 
tentiam tive ad velocttatem in medio temporis 
cui respondet trapezium, sed areae totstrapezio- 
rum sunt ubiqiie aequaks, «t vis gmvitatis aem- 
per eadem, constans ergo est eonira ratio ; ergo, 
portiones trapeziorura super B H, ut r 1 m s 
sunt sicut resistentiar sive ut vdocitates» adeoque 
ul dpatia singttUs tempnsct^ quibus respondent 
descripta. 

{°) * Atqui ideh descriptis tpettOi antdogit» 
SpatM enim singulis temporibus descripu sunt 
ut vdodtatesr per Prop. IL hujusoe iibri. 



VoL. ir. 
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spatium r 1 n t. Q. e. d. £t (^).siniilis est demonstratio jaot&s expositi 
iu ascensu. Q. e. d. 



(^) Et simUu ett demonstratio. Resolvatur 
enim rectangulum D B in rectangula innumera 
D k, K 1, JL m, M n, &c. que sint ut decremen- 
ta velocitatum asquidibus totidem temporibui 
ftcta, et erunt, mhH, D k, Dl, D m, D d, &c 




DKLMT A 

ut Telodtates tot» amisse in principio singulo- 
ram temporura sequalium. Quia igitur totum 
rectangulum D B, ezponit (per hjp.) velocita- 
tem corporis et redstentiam medii ▼elodtati pro- 
portionalem initio ascensus, rectangula A £, 
A k, A ], A m, A n, &c ezponent Telocrtates 
residuas, re^stentiasque medii initio singuiorum 
temporum isqualium. Fiat A C, ad A K, sivo 
rectang. A H ad recUng. A k, ut vis gravitatis 
ad resistentiam principio temporis secundi, et vi 
gravitatis addatur resistentia (quod gravitas et 
resistentia corporisascendentismotum retardent) 
et erunt D £ H C, K k H C, L 1 H C, 
M m H C &c., ut vires absolutae quibus corpus 
in principio singulorum temporum retardatur, 
atquS ideo (per Mot. Leg. 2. vel per not 18.) 
utdecrementa velocitatum, id est, ut rectangula 
D k, K 1, L m, M n, &c, etpn^terei^ (per I^m. 
L Lib. IL) in progressione geometiicfl. Qjuard 
si rectae Kk,Ll,Mm, Nn, &c., oc- 
currant hyperboiae in q, r, s, t, &c 
erunt areae D G qk, k qr L, L r s M» 
M s t N, &c sequales, idedque tum 
temporibus, tum viribus gravitatis sem- 
per aequalibus analogae. 

£rigatur in medio partis D K per- 
pendicularis usque ad £ B, erit area 
D 6 q K ad aream G £ k q ut pars 
^us perpendicularis ad hyperbolam 
ordinata ad ejus partem rdii^iam us- 
que ad £ £, sed (per Theor. IV. de 
'Hyperbola,) ea ordinata ad hyperbo- 
lam est ad A B sive ad totam perpendiculaiem, 
ut A C.ad ejus ordinatae absdssam, ide6que di- 
videndo^ est ea ordinata ad perpendicularis par- 



tem reliquam usque ad b'neam £ B, sive est 
area D G q K ad aream GEkqutACad 
portionem abscissae inter A et perpendicularem, 
et assumptftcoomiuni altitudine A B, ut recun-i 
gulum A H ad reictangulum sub A fi et por-' 
tione abscissae inter A et perpendicu- 
larem, ideoqu» area D G q K ad 
aream G £ k q ut vis gravitatis ad 
resistentiam sive velocitatem residuam 
in medio temporis primi, citoique vis 
gravitatis sit ubique eadem et areae 
DGqK,qKLr, ubique aequales, 
areae G£kq, k^rl,&c erunt sem- 
per ut resistentiae m singulis tempori^ 
bus sive ut velocitates, ide6que ut 
spatia singulis tempusculis descripta, 
ac per consequens ares totae G £ n t, 
erunt ut spatia toto tempore G D N t 
descripta, dum areae A B N n entnt 
ut velodtates in fine eorum temporum 
residuae. 

Sl. Si as^ptoto A Z deacripta dt 
logarithmica quaevis L S T, ad asymp- 
totum veifeus Z accedens, et ordinata 
A L ezponat velocitatem corporis 
initio mot(b, abscissaeque A H, A K, ezponant 
tempora; erunt (50) ordinatae H S, K T, ut 
velocitates residuae elapsis temporibus A H, 
A K, et ideo ducta per punctum L rectft L Q, 
a^ymptoto A Z parallela, et ordinatas productas 
H S» K T secante in P, Q, erunt P S, Q T ut 
velocitates amissae, atque etiam utspatia descrip. 
tii, temporibus A H, A K, vel L P, L Q. 
Duct^ ordiuatd, h s, alteri H S, infinitd pro- 
pinqud, spatium velodtate uniformi A L, tem- 
pusculo h H descriptum in vacuo, erit ad spa^ 
tium eodem tempore cum velocitate H S, con- 
fectum in medio resistente, ut rectangulum H P 
X H h, ad rectangulum S H X H h, seu aream 
H S s h (12) et ideo si totum tempus A H in 
particulas innumeras ut h H divisum sit, erit 
spatium cum veiocitate A L, in vacuo dcscrip. 
tum toto tempore A H, ad spatium eodem 
tempore percursum in medio resistente ^t rec- 
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tangulum A Pad aream logarithmicam A L S H ; 
sed area A L S H, aequalis est rectangulo 8ul>l 
tangentis logarithmic» in P S, (39) et ided ai 
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Corol. 1. Igitur velocitas maxima, quam corpus cadendo potestf acqui- 
rere, est ad velocitatem dato quovis tempore acquisitam, ut vis data gra- 
vitatis, qu£ corpus illud perp^nb m^getur, ad vim resistentiae, qna (^) in fine 
temporis illius impeditar. 

Corci^ 2m Tempore autem aucto in progressione arithmetica, summa 
vdocitatis illius maximse ac velocitatis in ascensu, atque etiam earundem 
differentia in descensu {') decrescit in progressione geometrica. 

Corol. 3. (<*) Sed et difierentiaB spatiorum, quae in sequalibus temporum 
difierentiis describuntur, decrescunt in eadem progressione geometrica. 



assmnpta sit A L subtangenti squalis, est area 
A L S H, sequalis rectangulo A L X P S ; 
Qjoar^ in hac liypothesi, erit qpatium prius ad 
poBterius ut L P, ad P S. 

{^) * Infine temporis ilUus impedUw. Est 
aiiin velocitas dato tempore, A B r L acquiuta, 
ad Telocitateni alio quovis tempore A B t N ac 
quisitam, ut rectangulum A 1 ad rectangulum 
A n, sive ut linea d«ta A Ii| ad lineam A N, (ez 
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dem.), et ideo velocitas corporis cadentis cum 
area A B t N, seu cum tempore continuo crescit. 
Sed coincidentibus puncto N cum puncto C et 
ordinata N t cum asymptoto C H, area A B t N 
infinita evadit, hoc est, tempus fit infinitura #t 
velodtas mazima ; Quare velocitas maxima quie 
etiam terminalis dicitur, est ad vdocttatem dato 
quovis tenopore AB r L, acquisitam ut A C ad 
A L, seu ut rectangulum A H, ad rectangulum 
A 1, hoc est, (ex dem.) ut vis gravitatb ad vim 
resistentiie in fine temporis A B r L. 

(^ * Decrescit in progressUme geometncd. In 
asc^nsu corporis temporibus D GqKjD GrL, 
D G s M, &c. in arithmetic& progTes^ione cres- 
centibus, abscissae C D, C K, C L, &c. in pro- 
gressione geometridl decrescunt (380. Lib. L) 
sed ungulae abscissie ill» sunt (ex dem.) ut 
summa velocitatis maximse quam exponit Unea 
C A, et velocitatia residuae quam exponit linea 
A K vel A L, vel A M,. &c., in fine temporis 
D G q K, ▼«! D G r L, vd D G 8 M, &c. 

B 



Quard tempore aucto in progressione arithmeticd, 

summa velocitatis maximsB ac velodtatfs in ascen- 

su residuaB decresdt in progresdone geometridL 

Simili modo in descensu corporis patet quod 

crescentibus temporibus (vid. fig. notas super.) 

ABqK, ABrL, ABsM, &c., in progres- 

sione arithmeticd, absdssaD C A, C K, C L, 

C M, &C., decrescunt in progreasione geometri- 

di (38a Lib. I.), sed absdssaB illae sunt ut dif- 

ferentiae velodtatis maximaB quam exhibet 

linea A C et velodtatis aoquisitaB quam 

exponit linea A K, vel A L, vel A M, 

&C., crescente igitur tempore in pro^re»- 

sione arithmetica, ditferentia velocitatb 

maximae, et velocitatis dato quovis tem- 

pore in descensu acquisita?, decrescit in 

progressione geometrica. Hinc si summa 

iUa in ascensu et difierentia in desoensu 

numeris exprimantur, erunt tempora ut 

eorum numerorum logaritimii. 

(*) * Sed et differentia spatiorum. 
Nam si in ascensu corporis capiantur 
tempora D GqK, KqrL, LrsM, 
M s t N, &c. fvicU Jlg. prim. pag. pra- 
ced.J aBqualia, erit spatium primo tem- 
pore descriptum utG£kq=DKX 
D £— >D Gq K; spatium tempore secun- 
do descriptum ut qklrsKL X ^ ^ — 
K q r L (sive quia KqrL=DGqK) = 
KLX D£ — DGqK, etita de csBteris. 
Quare difierentia spatiorum primo et secundo 
tempore descriptorum est ut D K X D E — 
K L X I> £> id est, ob datam D £, ut D K 
— K L ; et simili argumento difierentia spatio- 
ram secundi et tertii temporis est ut K L. — 
L M ; difierentia spationun tertii et quarti tem- 
poris ut L M — • M N. Erunt igitur differen- 
tiae spatiorum quae in aequalibus temporum dif- 
ferentiis describuntur ut difierentiae D K — 
KL, KL — LM, LM — MN, &c., sed 
(ex dem.) termini D K, K L, L M, M N, 
&C., decrescunt ut termini progressionis geome- 
tricsB D C, K C, L C, M C, &c £rgd difier. 
enti» DK — KL, KL — LM, LM — 
M N, &C., decrescunt ut D K, K L, L M, 
M N, &C., seu ut termini progressionis ^geome- 
tricsB D C, K C, L C, M C, &c Eadem esl 
demonstratio pro descensu. 
2 
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Cord. 4. SpatiuBi verd a corpore descriptttm difierentia est duonun 
spationun quorum aitenim est ut tempus sumptum ab initio descensus, et 
(*) altermn ut velodtas, quasetiam ipso (^) de$qens[<is initioaequantor inter 



se. 
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(<) * Jltenm ta vdocUas. Nwi spattuin 
tenipore quOTis A B t N, indescebsu descrtptum, 
est ut area B t n» est atttem. area B t n «** 
ABtN— ABnN, etestABnNut velo- 
«ilas tempoTfr A B t N oeqttidta. 

(**) * De9centd$ initio aqtumttiit. Descensfis 
initio est area nascens A B q K aqualis rectan- 
gulo A B k K. 

52. Sokoliuaiu Ex demoostratia noA 8oli!ua 
corpoiis a^pendeatia aut e quiete deicendentis 
motua determinatur, sed etiam motua ijuidea 
dai& cum v elo cital e deoraum 
pQogecii fiuatt invemri polest 
Nam vcloaitas piojeetioiiis vel 
lequalisestvelodtati maiimia, 
quam in figufia Buperioribus 
•kpoiiit linea A G, srro reo^ 
taagulum A Hy aul valocitate 
■iaiim& minovesty aut eii raa^ 
jor^ Si r°*- mocus oorporia 
deovsum vertioaliler projecti 
flMpiabiiis est, ob teristentiam 
gmvitati sequakm et contra- 
■bm. Si S"""* iB lineA A C 
(«d. iig. Ftop. IIL) capia- 
tor A L^ ad A G, ut velocitaa praiaclionia data 
ad maximiMT^ atve ut nesistentia ad gnvitatem, 
et temporaqttovia Lrt N, oorpuadeKribet, spa- 
Itum 1 r t n, «t in fine ilUus tonporia habebit v». 
l oc i ta l em L 1 n N, eodem mado ac si e auiete 
cadendo tempore A B r L, aoquisivissel datam 
projedioiua velodtatem A B 1 1^ et deindS in 
motu perseverasset. 

59. Veri^m si vdocitaa prcijecljoma major sit 
velocitate maximH quam corpus cadendo aoqui- 
rere potest, mutanda etit Newtow constructio. 
CflBteris enim maneMibua ut ia aonstruct|oBe pro 
corporum descensu» producantur rect» A C, et 
B H» ad a et b) ut sit rectangulttm A B b a ad 
recHmgulum C H b a, ut resiatentia tota initio 
motus ad vim gmvitailis: velocit^s projectionis 
exponi potait per reotangulum A B b a, ci^ 
resi^tentia «it ipsi seroper proportionalisy et cor- 
pua descendendo tempore quovis A B t N» de- 
scribet qpatium ABbaXAN-4*CaX 
B t n, et velodtatem babebit N n b a, et tem- 
pore infinito dcscribet spatium infinitum, velooi- 
tatemque habebit sBqualem terminali sive maxi- 
tam v^locitati. quam Qorpiia e ^iiete cadendo 



acquirere pot^t Basolvatur enim rectaogulum. 
A H in tectangula innuttem A k, K I, L m, 
H n» &0. qi|09 Bint ut decramenta veleeilatum, 
SBqualibus totidem temporibus facta. (cCkm enim 
resistentia gravitatemaupetet, velpdtas decresdt) 
et erunt, nibi!, Ak, A 1, A m, A n, &c, ut ve^. 
lodtates amisse, et ided rectangula a B, ak, al, 
a m, a n, &c., ut velodtates residuie resistentiia 
proportionales» principio «ngul<irum temporum 
«quaUum. Quoniiua vard gmvitaa motum ao* 
od[eMit quen resistentia rateidiailtt da vi resistentim 



h 



subducatur gravitas C H b a, et manebunt rec- 
tanguU A B H C» K k H C, L 1 H C, 
M m H C, &c ut vir^ absolut» quibus corpus 
in prindpio singulorum temporum aiquaUum. s«- 
tardatur, atqtte ideo ut decrementa vdodtatumy 
id est, ut rectangula Ak, K^ Lm, Mn, et 
proptere^ per Lm. I. Lib^ IL in progressione 
geomelridL Quard (3S(X LSi* L) erunt areoe 
A BqK, KqrL, LrsM, M s t N, &c 
aequales, ide6que temporibus semper aequalibua 
analogae. Elapao igitur tenqpore quovis A B t N, 
corporis velodtas residua erit ut rectangulum 
N n b a» sive ut recta N a» sed spatia sunt ut 
vek)dtas et tempus conpunctimi ergo c^tia ain- 
gulis tempusculis descnptat sunt ut ea velodtaa 
N a ducta in tempus M s t N, id est ut N C X 
tNXMN + CaXtNxMN=ABHC 
XMN + CaxMhtN, (obNCXtN 
=s A B X C A, per Tbeor. IV. de Hyp.) 
QuarS (obmponendo) spatium totum tempore 
A B t K descriptum, erit ut A B H C X A N 
+ CaXABtNs=ABbaX AN-l- 
CaX Btn,nb ABtNss ABX A N 4* 
Btn. Q.e.d. 
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PROPOSmO IV. PROBLEMA IL 



Posito quod vis gravkatis in tnedio alijuo similari tmtfornm sit^ ac tendat 
perpendictdariter adplanum horizoniis; dffinire motwn prqfectilis in eo^ 
dem^ resistentiamvelociiatiproportiottalempatieniis. 

E loco quovis D egrediatur projectQe secandttin lineam quamvis rec- 

tam D P» et per longitudinem D P exponatur ejusdem velodtas sub ini- 

tio motus. A puncto P ad lineam 

horizontalem D C (') demittatur per- 

pendiculum P C, et secetur D C in. A» 

ut (^) sit D A ad A C ut resistentia 

medii, ex motu in altitudinem sub 

initio oitay et vim gravitatis; vel 

(*) (quod perindS est) ut sit rectango* 

lom sub D A et D P ad rectangulum 

sub A C et C P ut resistentia tota sub 

initio motus ad vim gravitatis. Asymp- 

totis D C, C P describatur hyperbola 

qosevis G T B S secans perpendicula 

D G, A B in G et B ; et compleatur 

parallelogrammum D G K C cujus 

latus G K secet A B in Q. Capiatur 

linea N in ratione ad Q B qua D C 

at ad C P; et ad rectae D C punctum 

quodvis B erecto perpendiculo R T^ 

quod hypcrbote in T, ct rectis EH, GK,DPinI,tetV occurrat; in 

t G T 
eo cape V r aequalem — j^, vel (•) qaod perind^ est, cape R r SEfqudem 




(^) * J)efnUtaiur petpendiadMim PC» etquo- 
niatn D P exponit ^odtstem pngectionis C P 
czponet Telocitateni Terticalem, et D C ▼elodta* 
tena horicontalem, per Leg. Mot£b Cor. 1. et S» 

C)* UtntDAadACvt remtentiih &c., 
nt, qoodidem est (per Car. 1. Pivp. III.) ut 
Bt B A ad A C ut Tdodtas Terticalis C P ad 
▼elocitatem nuanmam kq terminalem. 

(*) • Frf fqwdperimQ eitj ui sit reetangv^ 
iKfn, &C. Nam c^ dt D P ad C P iit vdo- 
citas tota pnjectionis ad vdodtalem ▼erticalemy 
ac proindi ex le^ge resistentiae ut reslstentia tota 
8Bb ioitio ad resKtentiam ei motu insdiitudiBem, 



et cikm fit D A ad A C ut resistentia medii ez 
diotu in al t i tu di o e m ad vim gmvitatl» (per by- 
pothesim), erit per compositiooem rationum et 
ex aftjuo DAXl>P^ACXCPuti«. 
ustentia tota ex motu projectionis ad Tim gravi- 
tatis. V 

(') * rel quod pernuS ett, cape R r egquaUmy 
&c Ciim enim sit (per byp.) N : Q B aa 
DC:CP,etDC:CP=DR:RV, ob 
triangnla simiUa D R V, D C P; erit N: Q; B 

«DR:RV, ftideoBV«r^ -^^® 



insdtitudinemy Se^ rectangulum G E 1 1 ; 



TT 
GtX 0£: 
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* ^g: ; et projectile tempore D R T G perveniet ad punctum r, des- 

cribens cunram lineam D ra F, quam punctum r semper taqgit, perve- 
niens autem ad masdmam altitudinem a in perpendiculo A B, et postea 
semper appropinquans ad asymptoton 
P C. Estque velocitas ejus in puncto 
quovis r ut curvae tangens r L 
Q. e. i. 

Est enim NadQButDCadCP 
seu D R ad R V, ideoque R V sDqua- 

D R X O B 

lis ^cf , et R r(idestRV — 



N 



V r seu 



DR xQB— t GT 

N 



)Haequa- 



E 



,. DRxAB — RDGT^ 

lis *"- jg» . Expo- 

natur jam tempus per aream R D G T, 

et (per Legum Corol. 2.) distinguatur 

iQotus corporis in duos, unum ascen- 

sus, alterum ad latus* Et ciiin resis- Gr 

tentia sit ut motus, {^) distinguetur 

etiam hasc in partes duas partibus 

motus proportionales et contrarias: ideoque longitudo, a motu ad 

latus descripta, «rit (per Prop. II. hujus) (^) ut Unea D R, (*) alti- 

tudo ver6 (per Prop. III. hujus) ut area DR X AB — RDGT, 




DRXQB=GTIE + tGT, etideo 
G Tl E __ D RXQB — tG T_ 



N 
t G T 

G TIE 



N 



tGT 



ent 



N 
(*) • JBqualu 



Qjuare d capUtur V r 

— RV — Vr=Rr. 

D R X AB — RDGT 



N 



&c Estenim 



DRX AB— RDGT 



DRXRI — RDGT 



N 



N ■" 



R V — V r. 

{^) * Dislinguetvr Oiam hac, &c. In ea, 
quam tractamus, resistentiaB bypothesi motus 
componere ac dividere licet eodem modo quo 
componuntur et dividuntur in yacuo ; quod in 
aliis resistentia hypothesibus fieri non potest. 



Cikm enim resistenda velodtati proportionalia 
esty spada velodtatibus sepaiatis et conjui^s 
eodem temporis momento describenda vi resis^ 
tenti» minuuntur in eadem quam habfent inter 
seratione^ 

(^) * Utlinea 2)R. Eiponitur enfm cor- 
pons velocitas borizontalis sut motCks initio per 
lineam D C. Unde tempus exponi poterit per 
aream hyperbolicam D R T G, et spatium hoc 
tempore deseriptum per lineam D B^ per Cor. 
Ftop. II. hujus. 

(*) * JUiiudo verb, &c C\!an enim sit D A 

ad A C ut resistentia verticalis ad gravitatcm 

(per hyp.) ; area G T I E, seu ei an)ualis D R 

X A B — R D G T, erit ut altitudo motu 

verticali descripta (per Prop. III. hujus) ; et quia 

s^^\^T» DRXAB— RDGT 
(per construct. ) est jxtsss i^ , 

ideoque 6b datum N, RrutDRXAB — 
R D G T, erit altitudo ut R r. 
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hoc est, ut linea R r. Ipso autem motus initio area R D G T (0 ^- 
qualis est rectangulo D R X A Q, ideoque linea illa R r (seu 



DR X AB— D R X A Q, 



) tunc est ad D R ut A B— A Q seu Q B 

ad N, id est, ut C P ad D C; atque ideo ut motus in altltudinem ad mo- 
tom in lon^tudinem sub initv». Cum igitur R r semper sit ut altitudo, 
ac D R semper ut longitudo, atque R r ad D R sub initio ut altitudo ad 
longitudinem : necesse est ut R r semper sit ad D R ut altitudo ad lon» 
gitudinem, et propterea ut corpus moveatur in linea D r a F, quam 
punctum r (^) perpetuo tangit. Q, e. d. 



' (0 * ^gualis eH recUmguh, &c NAin coia- 
ddente puncto t cum O, evanescit T t respectu 
R t seu A Q, fitque area evancscens R D G T 
sgualis RDGtseuBRxAQ^ 

O 54. Perpetuo taTigU* Quoniam autem 
D A est ad A C ut resistentia ex motu TerticaU 
snb initio orta ad vim gmvitatis, tempus totius 
ascensus corporis erit D A B G (per Prop. III. 
bujus), qao etiam tempc»« percurrit corpus ioiw 
gitu£nem D A, et ideo ad maiimam suam aU 
dtu^nem a perveniet ubi erit in perpendiculo 
A B a, et postea semper appropinquat ad asymp- 
loion P C (per Cor. Prop. II.) Par punctum 
quodvis trajectoris r agatur r T horixontali D C 
parallela et verticali C P occunrens in T» verti- 
calis M m ipsi R r infinitd propinqua seoet r T 
in n et tangentem r L seu curvam in m : et 
qnoniana motus corporis in loco r per arcom rm 
dividi potest in motum borizontalem r n et verti- 
calem n m, erit velodtas horizontalis ad vertica- 
lem ut r n ad n m, et ad obliquam secundum 
tangentem curv» ut r n ad r m. Sed ob suniU- 
tudinem triangulorum rnm, rTL, estrn: 
mn = i TvelRCtTL, etrnzrmss 
R C : r L. Qnare cum R C sit ut velodtaa 
borizoatalis corpori in loco r residua ex vdoci- 
tate D C qnam sub initio motus habebat in loco 
D (per Cor. Prop. II.); erit T L ut velodtas 
vertnsalis corpori residua ex velodtate initiaH 
P, et r L ut velodtas obliqua in arcu r m ex 
duabus r T et T L' oomposita. Est itaque ve. 
locitas et pimnde resistentia corporis in puncto 
qoovis tr^yectori» r ut curva» tangens r L. 

S5, Hinc per datum trajectori» punctum r 
dud potest tangens r L. Nam velocitas vcrti. 
calis L T in loco r est ad velodtatem verticakm 
C P in loco D, ut rectangulum R B ad rectan- 
guium D B (vide figuram textOs) sive ut R A 
ad D A (per Prop.' II.) ; ide6que L T =s 
CPX R A 

D A 
' 56. £x superiori constructione fadld dedud- 
tur «equatio ad trajectoriam D r a F. Positis 
enim DP=rb, DC=:e,CP==f;AC = 
g, A B = b, R r = y, et D R = X, erit (per 
Theor. 4°"- de Hyperb. Lib. I.) D C (e) : A C 



(g) =s A B (h) : G D s 



.«»> 



etRC(e— x) 



,_ gh 



: AC(g)=sAB(h): RTss-^^ide^e 

QBs=AB-.GD = iLrili, et areie 
byperboUoe R D G T elementum nascens R T 
X d X =s S -, ac proinde area R D G T 

s=r g h. S. — , ProBterea (per constr.) est 




C P (f) : D C (e) = Q B 1^^.-«^ : N = 



ch— gh 



,etRr=y= 



DRXAB— RDGT 



£st et D R X A B = h X. Quare erit y =s 

— ^ — — ?- X S. ^. Est etiam (per 

e~g e— g^^e — X ^*^ 

constr. ) D A seu e — • g ad A C seu g ut redsten- 

tia medii ex motu in altitudiuem ad vim gravi- 

tatiF. et ideo per Cor. I. Prop. III. ut veiocUat 

B4 
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RDGT 



^t -ri » • w* !• '^ tl X A B 

CoroL 1. £st igitar R r aequalis jj 



N 



ide6que 

D R. X A B 

si producafor RTadX(*^)utsitRX Kqualis jg^ ; id est, si 

compleatur pafaHelogrammum A C P Y, jm^tur D Y secans C P m Z, 

et producatur R T donec occurrat D 
et propterea tempori proportionalis» 



RDGT 

et producatur R T donec occurrat D Y in X^ erit X r aequalis jj — y 



verticalit, quam ezponit ncte C P seu f^ ad t»- 
hcUatem termmalem ; et ideo si velodtas tenni- 
nalis exponatur per lineam a, habcbitur a =s 

«-g ^ dx a*d"i'' 

sumptis fluxionibus djsss ~— ^ — =^. 8i 

•^ g e — X 

ponatur RC8iv«e-^xa=z,erit-~dxs d z» 
^ adx' ads., . «dx 

et = , ideoque— a. S. = 

e — X s ' ^ e— X 



mr. Ex hac SBqnatione alia dedudtur inter 
DVetVr. Si entm dicantur D V =: v et V r 
ass r, erit ob triangula D C P, D R V simiUay 
D P (b) : D V (T>= D C (e) s D R (x) = 



e V 
b 



et ideo e — x = 



eb- 



e — X 
:DR 




_£- ; similiter erit D C (e) : C P (f ) & 
(l!);VR=L\idedquey=Rr: 
— Vr=^--.s. C^iaivliBbebitiirtl^v 



iVR 



4- a. L. 



b fgv — ae¥ 

b — V bg 



• Sed (ex dcmonsfar.) a «= 

** " ' , atque ided ae — vgas f g^ etfg«f*- 
s e a -*- a g; quare ent eiiani s es a. L» —^ 



av 

(*) • TTttitRXaquaru 



DRX AB 



M 



4c. 



Hoc enim facftis erft R X ad D R ut dafa A B 
ad datam N, ideoque locns pnnctorum X feiea 



RM A 



ds 



B.a — a63a.L.» = 8.L.e— x(4a) Cjtlare 



erity= — rf a.L.e^x + aconst. Et 
quia eranescente y, evanescit quoque x, mTcni- 
tur constana Q = — a. L. e, et hmc 7 = — 

+ « — * « • X T ® 

a. L. e — X — a. L. e= — — a. Li. — -. 
g e— » 
— _ e 
Esl enun L.e« L.e — x = L. ^ ^ > et 

signis mutatis L. e— .x— Ij.e= — 

L.-i-. 

e— X 



?ua tmnsft pcr panetuni D^ vbi 
> R cvaneflci«' quoque R X. Coinddente 
puncto R cum AiitRXsenAT: DA = 
A B; N, et(per Thedr.IV.de Hyperb.)DC: 
A C = A B : O D seu A Q; et diiiaim D C 
:DAs9(AB: BQ,per constmctionem ▼ero 
C Pi DCasBQ,: N, idedqiie ex «quo C P : 
DA=AB:N = AY:DA, ac proinde 
A Y nas C P. Unde si compkatur pandlelo. 
gran mnnu A C P Y, jungatmqne D Y aeeamr 
C P in Z, erit D Z linea icota quan punctunr 
X perpetud tangit Quoniam igitur R X = 
£i§AJ.etXr=RX-Rr=5^XAB 

DRXAB+RDGT \ ^ 

— ^ jp } ent Xr = 

R D G T * •• 
^ , et proptaea^ ob datsm N, Xrestut 

arca R D T, ideoque ut tempus quo corpiis 
ey loco D pervcnit in locum r. 



LiBER SfcuNB.] PRINCIPIA MATHEMATICA. 



§5 



Corol* 2. Unde si capiantur innumene C R, vd, quod perinde est, in- 
iiimiera& Z X in progressiaiie geometrica; emnt totidem X r (') in pro- 
gressione arithmetica. £t hinc curva D r a F (^) per tabulam logaritb* 
morum facile delineatur. 



d) * Jn pr^gremcme oriikmeHiiA. Kam(3Sa 
Libu I.) temporibus seu areis R D 6 T m pro- 
gressioiie aritli]netic& cresoentibua, «bfldaMB R C 
ki progressione geometrica decrescunt, et vice 
fecsft. Qaare Terticalibus X r, qu« aunt ut 
arae R I> G T, in progreasione arithmetici 
cTescentibuay conespondentes abscissas R C de- 
crescent in progressione geometridt; et contra. 
Sed ob trian^lorum D H X, D C Z similitu- 
diiiem, est DCadDZutDRad DX. et 
dfrisim ut R C ad Z X : quare ob datas D C et 
DZ, estZXadRCin datA radone^ et idco 
Z X crescil vel decrescit in eadem ratione cum 
RC. 

(^) 58. Per tabulam logarUhmorumficUi de- 
Bnetttur. Dicantur enim, ut supnl n. 56. D C 
se, CP =sf, ACs=g,ass 

— ^>I>Rs=:z»Rrssy;eierii 
e — « 

(56) y=— — a L — — Ob 

triangula r> A Y, T P Z similia, 
est D A seu e — gadAYvdCP 
seo f, ut Y P vei A C seu g ad P Z, 

ide6que P Z = — ^ == a. Trian. 
^ e — g 

(ida aimilia B R X, T P Z daitt 

etiam Y P seu g ad P Z seu a, ut 

D R seu X ad R X, et propterea 

R X s — • Unde cita sit R C 

S 

= e — », «equatio y ss ^— ft X 
L. -^fiet RrasRX-. PZ X 



R r ss X K, et pniictum r erit Ib tndectoriA 
quanitft D r a F. Nam ai ex puncto K ducatur 
ad C Z perpendicttlum K£»«ritCEs8uRK 
logarithmus rationis D C ad K £ vel R C (34), 
ide6queerit(58) RrsRX — RKbXK, 
ct hinc RKsRX— RrsXr. Q,e.d. 
60. Hcc constmctio hoc etiam commodi ha- 
bet, quod statim inveniantur altitudo mazima A a 
et horisontalis amplitudo D F. Est enim A a 
=s Y k ; et si es puncto O intenectioais loga> 
ritfamicaBCum Unei D Z demittatur ad D C per- 
pendiculum G F, erit D F amplitudo Jaoti^s * 
nam ooinddente X cum G fit X K seu R r ss o^ 
et ided coincidit punctum r cum R in horisontali 
DC Pariterpnnctumr, quotiajectoriaDraF 
nctam quamlibet D c ez punoto D ad C Z due- 



I* -, X " Verumcum PZ. 



^•rc 



R C 

sit logariAmusratioms D C ad R C 

in logarithmiGa ci^os subtangens ctt 

a siy^ P Z, dicendo ut subtangens 

D C 
tsbidannnadPZ, itaL. g_ e ta- 

lis deauniptns ad ejuadem quantJtBtis logpuith^ 

oMun in logaritbmieft cujus aubtangens est P Z»^ 

D C 
Invenietur itaque P Z X L. ^-^ ope tabube 

Tulgarts logaritfamorum, et inde obtinebitur R r 
ordinata ad trajectoriam D r a F, et aic punc- 
tona quodlibet r tn iUa determinabitur. 

59. £x liis simplicissima deducitur tmjectori» 
D r a F per logarithmicam constnictio. lisdem 
caim poatia qu« in Corollario 1' higus pne. 
Bcripta sont, asymptoto C Z et subtangente P Z 
describatur per punctum D iogariUimica D K k G 
aecans R X in K. Capiatur X r ss R K, seu 




tam aecat, inTenitur, si capiatur C H «qoalis cZ, 
jungatur D H logarithmicam secans in K, et ex 
puncto K demittatur ad D C perpendiculum 
K R, quod lineam D c aecabit i^ puncto qua»ito 
r; erit enun RK: CHseuZcssDr: Dc 
s= X r : Z c, idedque X r =s: R K. 

61, Quoniam yelodtas prcjectionis est ad ve- 
locitatem terminalem, qu» data est, ut D P ad 
P Z (58) ; si manet ^locitas projectionis et linea 
D P, manebit quoque logarithmicse subtangens 
P Z ; et ideo una eademque logarithmicfls spe- 
cies describendae tr^ectoriae D r a F sufficiet, ut- 
cumque mutetur projectionis angulus P D C. 
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Caral. 3.. Si vertice D, diametro D G deorsum producta, et latere recto 

quod sit ad 2 D P ut resistentia tota ipsb motus initio &d vim gravltatis, 

parabolaconstruatur: velo- 

citas quacum corpus exire 

debet de loco D secundum 

Tectam DP, ut in medio uni- 

formi resistente describat 

curvam D r a F, ea Ipsa erit 

quacum exire debet de eo- 

dem loco D, secundum 

eandem rectam D P, ut in 

spatio non' resistente des- 

cribat parabolam. . Nam 

(^) latus rectum parabol» 

hujus, ipso motus initio, est 

D V quad. ^ ^^ 
y^^; ; («) etVrest 

tGT DRxTt 



1 J / 


/ 




dv 


illZ- — 1 


— v 



DK 



1? 



. Rec- 



N '^" 2N 
ta autem quse, si duceretur, hyperbolam G T S tangeret in G, (") paral- 

,. . .^rr ... CKxDR ^, QBXDC 

lela est ipsi D K, ideoque T t est jjq — ■, et N erat ^-p — . 



Q) CiS, Latus rectum parahokg k^jus, &c, 
Est enim V r spatium infinite parvum quod 
corpus vi grBvitatis descendendadescribit in modio 




seu V r iBquatur quadmto oidinats M r aeu 
I) y. Quare latus rectum parabol» hujus ipso 

D V» 
motus mitio est -= — . 
V r 

(") • Etrre9t*^{petcoBsbr,) teu —^f 

JN 2 JIv 

eTanescente enim D R seu G t, triangulum t G T 

tGT 



resistente» quodque eodem tempusculo dato de- 
scriberet in medio non resistente (6). Sed cor- 
pus in medio uon resistente projectum vi grayi- 
tatis describeret arcum parabolse I) r, cujus tan. 
gens D P» diameter G D f:, abscissa D M = 
V r, ordinata M r squalis et parallela D V (40. 
Lib. I.), et (per Theor. I. de Parabola Lib. 1.) 
rectangulum sub latere recto et abscissa D M 



iDBXTt,ethinc. 



N 



fitJGtXTts 

D RX Tt 

= 2N— ^ 

(") • ParaOelaestipsiDK, ob K C = D G, 
et subtangentem hyperbolse asqualem abscisssB 
D C (per Tbeor. 1. de Hyp. Lib. !.)• Cum au- 
tem evanesdt GTt,fitTtadtGseuDRut 
ordinata G D seu C K ad subtangentem, sive 

ad D C, et idcd T t = ^ ^^^ ^ . EtNcrat 

(per cbnstr.). Quaresi loco N 

et T t, hi valores substituantur in quantttate 

DRXTt _- . . „ 
-~ = V r, mvemetur V r = 

DR»X CKX CP 
2DC*X QB * 



Q B X D C 
CP 
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DRqXxCKxCP., , .• 

Efc propterea V r est — 2 D C a X Q B — • ^^^ ( proportionales 

D V qxC K X C P 
D R et D C, D V et D P) — 2 D P q X Q B — ^* ^^ rectum 

D V quad. ,. 2 D P q X Q B ,^^ .^ , ^ . ^ ^ ^ 

— Y7 prodit c K X C P * (^ ®^*^ ^ proportionales Q B et 

2D Pq X D A 
C K, D Aet A C) a C X CP > ^^^^q^® ad2DP, utDPxDA 

ad C P X A C; (p) hoc est, ut resLstentia ad gravitaton. Q. e. d. 
CoroU 4. Unde si corpus de loco 

quovis D9 data cum vdocitate, secun- 

dum rectam quamvis positione datam 

D P projiciatur; et resistentia medii 

ipso motus initio detur : inveniri potest 

corva D r a F, quam corpus idem 

describet. Nam ex data vdocitat^ 

(^) datur latus rectum parabolse, ut no- 

tam est. Et sumendo 2 D P ad latus 

illud rectum, ut est vis gravitatis ad 
vim resistentiae^ datur D P. Dein se- 
cando D C in A, ut sit C P X A C 
ad D P X D A in' eadem illa ratione 
gravitatis ad resistentiam, dabitur punc- 
tum A. (') Et inde datur curva D r a F. 
Corcl. 5. Et contra, si datur curva 
D r a F9 dabitur et velocitas corporis 
k, resistentia medii in locis ' singuUs r. 
(') Nam esL dataratione C P X A C ad 




n * Id est ob pnpartionalet Q B et C JT, 
DJet A Cy &c Nam (per Theor. IV. de Hyp.) 
A B est ad G I> (sive A Q vel C K) ut D C 
ad A C, ec divisim QBestadCKutDAad 

AC,idest^ — .^ 

(>*) * Hoc estt ut retittentta ad gravilaienh per 
coDstruct. Frobl. II. 

(**) • Datur latus rectum parabola, &c Data 
velontate secundum directioDem tangentiB D P, 
datur tum spotium finitum in medio non resta- 
tente tempore dato aequabiliter descriptum, tum 
ex efiectu cognito gravitatis in tempore dato^ 
babetur spatium verticale finitum V r eodem 



tempore yi gravitatis deacriptum, id est, dantur 
ordinata et absdssa panbdlae, quibus datb da^ 
tur illius latus rectum (per Theor. I. de Pa- 
lab.) 

(') * Et inde daiiuir ewrva DraF, non so- 
lum constructione per hyperbolam, &ed etiam 
constructione ilU qu» per loorithmicam abaol- 
vitur (59.) Nam inventi D P.sumenda est lo- 
garithmicae tubtangens P Z ad D P in ratione 
pavitatis ad rwistentiam sub initio moti^; et 
ideo logarithmic» subtanffens P Z erit etiam 
ad DP utSDPad Utus rectum parabo- 
Ik. 

(•) » Nav^exdata raiioneCPXACadJDPX 
DAt id est (perconstr.) ratione gravitatis ad re- 
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D P X D A, datur tum reidstentia 
medii sub initio motus, tum latus reo* 
tdm parabolfB: (^) et inde datur etiam 
velocitas sub initio motos. Deinde ex 
longitudine tangentis r L, datur et huic 
proportionalis velocitas, et velocitati 
proportionalis resistentia in loco quo<- 
vis r. 

Cord. 6. Cum autem longitadoS X 
D P sit ad latus rectum parabolae ut 
gravitas ad resistentiam in D; et ex 
aucta velocitate augeatur resistentia in 
eadem ratione, (^) at latus rectum pa^ 
rabol» augeatur in ratione illa dupli* 
cat&: (') patet longitudinem 2 D P 
augeri in ratione ill& simplid, ideoque 
velocitati semper proportionalem esse, 
neque ex angulo C D P mutato augeri 
vel minui^nifi mutetur quoquevelocitas. 




sistentiain totam mb motus initio^ dabitur raBi». 
tentia, db datam gravitatem (per Hyp.) ; et quia 
CPxACefltadDPxOAotSDPaa 
latuB rectum parabolfle (per Cor. 3.), dabitur il- 
lud latus rectum. 

(*) * 63. Et inde datur cttam velocUai sub 
initio motHs, Nam dato latere recto parabol» 
D r Z, quam grav* in medio no 




M terticaU V r aMfitalis et paraQelai et ordi- 

nata M r etiam lequalis et parallela tangenti 

D V; datnr tom ▼elocitas quam corpus grate • 

puncto V cadendo per altitudinem datam V r 

habet !n r, tum tempus quo altltudinem ilfann 

describit, et binc datur tempus idem quo motu 

uniformi deseribit spatium datum D V (40. Lib. 

L )f ide^e datur velodtaB unilbrmis pe^ tti%eiw 

tem D P, qu» est ipsa veloeitas prqjectionis in D» 

(°) * ^t bOuf rettum paraboUB augeahir* 

Nam cum velodtas secundum tangentem D V 

unifbrmis supponatur (4CW Lib. t.); Si, dato 

tempore quo deseribitttr D V» vclocitis iUa crea« 

cat, crescet D V in eadem ratione, manente 

spatio verticali V r boc eodem tempore dato 

descripto ; sed latus rectum panboke D t Z est 

D V* D V^ 

-^(per Cor. 5.) et quaiilitas -^ 

V r, crescit ut D V^ Quare latus rectum ^ 
rabolae D r Z augetur in ratione dnplicatd v^o- 
dtatis* 

C") * Patet longitudinem 2 D P, &c Gnu 

G, resistentia initio motils R, latns 

DV* 



rectum parabolo, utsupra, 
D V» 



Vr 



-;eterit8DP: 



desciibit, et datft pon t ion e tangentis D P cum 
diametro D £, parabola describi potest; datur 
autem in singulis lods velocitas corporis gravis 
parabolam datam describends : Sit enim absdssa 



6vr> V* 

-,^= G : E. ideijn* 9 D P=i^^li^, 

D V» 
boc est, daOs VfctO, flDPcstut — — ., 

et quia E est ut velodtaa, seu ut D V, erit etiam 
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Corol. 7. Unde liquet methodus determiaandi corvam D r a F ex 
phaeaomenis quamproxime, et inde colligendi resistentiam et velocitatem 
qoAcum corpos projicitur. PrDJiciantar corpora duo similia et aequalia 




eadem cam velocitate, de loco D, secundum angulos diversos C D P, 
C D p et cognoscantur loca F, f, ubi incidunt in horizontale planum D C. 
Tum, assumpta quacunque longitudine pro D P vel D p, fingatur quod 
resastentia in D sit ad gravitatem in ratione qualibet, et exponatur ratio 
iOa per longitudinem quamvis S M. (^) Deinde per computationem, ex 
longitudine illa assumpta D P, inveniantur longitudines D F, D f, ac de 



2 D P ut 13 V, dve ut velocitas (per 
penorem^. 

(^) 64^ Demdeper computalionem. Data eniaa 
D P kaigitudane et positione, cUmtur C P et 
D Q et dfita ratione resistenti» in D ad gravi- 
tatem dantur D A et A C per coDstructionem 
probleinatis istius: His autem datifi, cunra 
D r a F {jide figuras supeciores) describi potest, 
et hinc inTenltur aniplitudo boriaontalis D F 
conafiructione per hj^perbolani vel per logarillu 
(59.) Si autem rem voluerimus calculo 



tractare, uti potenmus asquatione y =s — — * 
a. L. -^— {6%) in qua ut sit X ss D F, po- 
H X ss Oy «t «qoatio fiet 



8 



L. , eiquA perragreamn aerierum, vd per 

alias approxlmationes invenietur x per g et e, 
seu D F per A C et D C. 
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Ff . 

ratione ^g-p per calculum inventa, (*) auferatur ratio eadem per experi- 

mentum inventa, et exponatur differentia per perpendiculum M N. Idem 




fac iterum ac tertio, assumendo semper novam resistentiee ad gravitatem 
rationem S M, et colligendo novam differentiam M N. Ducantur autem 
differentise afHrmativaB ad unam partem rectae S M, et negativse ad alte- 
ram ; et per puncta N, N, N agatur curva regularis N N N secans rectam 
S M M M in X, (») et erit S X vera ratio resistentiae ad gravitatem. 



( )65.Juferaturratioeademperexpeirimentum 
Uwentas et d mfail est readui, recte assumpta 
fuit nitio resistentise ad gravitatem; u quid resi- 
AmtxieniyeiqHmahirdifferentiaperMN. Nam 
si recte assumpU fuit ratio resistenti» ad gravi- 
tatem, curva I) r a F per con&tnictionem yel per 
oomputationem descripta similis est trajectori» 
quam corpus in medio resistente reverft describit, 
et hinc bomologarum in illis curvis linearum 
debet esse ratio data. Determinatur enim tra- 
jectoiia vera ex yelocitate et angulo prqjectionis 
«quali P D C vel p D C, atque ex ratione re- 
sistenti» ad gra^itatem datam ; et curva per con- 
structionem delineata determinatur per longitu- 



dinem assumptam D P vel D p, qu» velocita^ 
tem datam semjier potest exbibere, per angulum 
P D C vel p D C, et per retionem linearum 
D A, A C, seu retionem remstentiee ad gravita- 
tem, si recte assumpta fuit : quare difierentia tota 
inter veram trajectoriam et curvam boc modoper 
constructionem descriptam est in magnitudine 
linearum bomologarum, quarum retio est eadem 
in utraque curva. Curvie igitur illae similes sunt. 
(*) 66. Et erit S X vera ratio resistentia ad 
graoUatem, Nam ubi M N seu difierentia ra« 
,. Ff 

tionum YTpi» qu« per computationem et per 

experimentum inventae sunt, nuUa est^ ratio re- 
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quam invenire oportuit (*) Ex hac radone coUigenda est longitudo D F 
per calculum; et longitudo quae sit ad assumptam longitudinem D P, ut 
longitudo D F per experimentum cognita ad longitudinem D F modo 
inventam, erit vera longitudo D P. Qu& inventa, habetur tum curva li- 
nea D r a F quam corpus describit, tum corporis vebcitas et resistentia 
in locis singuUs. 



Scholium. 

CaBterum, resistentaam corporum esse in ratione velocitatis, (f ) hypo- 
thesis est magis mathematica quam naturalis. In mediis, quae rigore 
omni vacant, resistentias corporum sunt in duplicata ratione velocitatum. 
(^) Etenim actione coiporis velocioris conmiunicatur eidem medii quanti» 
tati, tempore minore, motus major in ratione majoris velocitatis; ideoque 
tempore aequali, ob majorem medii quantitatem perturbatam, conununi- 
catur motus in duplicata ratione major; estque resistentia (per Motus 



f ad grayitatemfecte aflnimpte Fmt (65), 

Quare cum S M assomptam illam rationem ex- 

ponat, et eranescatM N ubi S M fit S X, patet 

in hoc casa ratioiiem resistentis ad graTitatem 

recte ezponi per lineam S X. Itaque vi innu- 

merae abscissae S M assumptie fuissent, et innu^ 

merae ordinatae N M per experimenta determi- 

natae, curva quam punctum N perpetuo tangit, 

rationem accuratam reststenti» ad gravitatem 

determinaret per ejus intersectionem X cum li- 

nea S M ; ideoque si multa fiunt tentaraina, 

sioque plura obtineantur puncto N, et per eadu- 

catur curra regularis N N X N, illa quam 

ivoxime punctum X quaesitum determinabit ; 

methoduna autem ducendi curvam regularem per 

plura puncta data mox in Scbolio sumus tradituri. 

{^)*Ex hac ratione colUgenda est, &c. Sit, 

ezempli causi, ratio assumpta resistentia ad 

graTitatem 1 ad 10, seu S M as -j^ ; inveata 

aotemsit SXssSSMssAssj^; eritre- 

sistentia ad gravitatem ut 1 ad 5. Ex hac ra. 

tiorae et assuroptd longitudine D P colligends 

est lonptudo I> F seu amplituda jactiis ^64) ; 

et qQoniam tnTent& yerft ratione resistentiae ad 

gnmtatem» trajectoria per calculum vel per con- 

structionen] inventa similis est trajectoriae quam 

corpus in medio resistente, revera describit (65), 

erit amplitudo D F per calculum inventa ad 

amplitudinem D F per experimentnm cognitam, 

iit assumpta longitudo D P ad veram longitudi- 

nem D F pro tmjectoriA in madio reaistente de- 

acripta. Hac autem kmgitudine inventd, habe- 

tor (per Cor. 4.) tum curva linea D r a F quam 

corpus reipsa describit, tum corporis velocitas et 

tesistentia in locis singulia (per Cor. 5.) 



(f ) 67. £x aQpra dfemonstratis determinari 
poBsent motus oorporis in medio quod resistit par- 
tim unifermiter, partim in radone velocitatis. £t 
quidem si corpus solA vi insita in hoc medio fe- 
ramr, pars iUa resistentiae quae est uniformis, 
tanquam ris constans graviuitis qu2 corporis 
ascendentis motus retardatur, consideranda est, 
et in Buperioribus constructionibus pro oorporis 
ascensu, non gravitas, sed ea resistentia unifor- 
mis data per Uneam A C, vel per rectangulum 
A H exponi debet Si vero corpus in praedicto 
medio vi gravitatis etiam urgeatur, linea A C 
gravitatem et resisttnti» partem uniformem si. 
mul junctas, si corpus ascendit, et excessum gra- 
vitatis supra eam redstentiae paitem uniformem, 
si corpus descendit, exponet. Qua rattone cee- 
teris manentibus, determinabuntur inotus cor- 
poris tum sola vi in»t& moti, tum vi gravitatis 
urgente ascendentis et descendentis in medio 
quod resistit partim in ratione datA, partim 
in ratione Yelodtatta, tum etiam corporis pro- 
jecti. 

C) Etemm actioni, &c. Haec patent pcr de- 
monstrata (8). 

68. Scholium* Ez «quatione ad curvam 
D r a F, quam (57) invenimus, dedudtur hn- 
jua curvae per logaridimicam satis elegans con- 
stractio, qud usi sunt Varignonius et Herman- 
nus. £am hic exponemus breviter. Deinde 
cum in superioris propoaitionis Corollario ultimo 
et alibi postea desoribenda sit curva regularis 
quae per data puncta transeat, hoc prcblema, 
quod Newtonus in EpistoU ad Oldenbarffum 
anno 1676. dat& unumfere expukheirimisdicit 
quod fldvere desidenvcrit, aolveraus. 
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Leg. II. et III.) ut motus communicatus. Videamus igitur quales orian- 
tur mptus ex hac lege resistentise. 



69. lisdem posids quae in superioii construo 
liineNewfeoni»atDPs3b, DVsssy, Vrss 
s, et D P ad a ut velocitas pnjectioius ad Telo. 
citatein terminalem; et erit (57) s = a. 

L., — 4-- Oportet curvam D r a F ez hac 

b — ▼ b 
lequatione per logarithmicam construere. In 
recti P Oad D P normali capiatur P Z s a. 



av 



V* QuareeritHV — LVBsa.X 

D 



L.r-:i--V = « = Vr. Q.*>4 



asymptoto P O et subtangente P Z describatur 
per punctum D logaritlunica D H o, cmus 
D Z erit tangens, et per punctum quodvis v in 
linea D P agatur V H parallela P O logarith- 
mic» occurrens in H et tangenti D Z in L, ca- 
piaturque Yerticalis V R pars V r sequalis H L. 
Punctum r erit in trajectoria quKsita D r a F. 
Kam ducto ex H ad P O perpendicub H X, 
crit(perconstruct.) VPssH Xs=b— ▼, PZ 

=:a,ethincPX=HV=PZXL. ^ = 

XX X 

a. L. --— (34.) £t ob trianguia D V L, 

D P Z shnilia, D P (b) 



av 
b^^~~ b 

70. CoroL I. S per punctum A Newtoni 

constructione determinatum erigatur yerticalis 

A B secans D P in B, et per B erigatur ad D P 

perpendiculum B G secans D Z in £ et loga- 

rithmicam in G, capiaturque B a aequa- 

Jis G £, erit A a maximaaltitudo jamb. 

71. Corol, 2. Punctum r quotrajecto- 
m Kctam D c ef D dnctam ad P C» 
secat, invenitur, u in lineae Z O capiatur 
£ Q cqualis P c, jungatur D Q loga« 
rithmicam secans in H, demittatur ex H 
ad D P, perpendiculum H V, et ex V 
•d D C perpendiculum V R, quod rec- 
tam D c secabit in puncto quasito r, at- 
q«e hinc detenninatur etiam horixontal]» 
amplitudo D F, «apiendo Z Q eeaualem 
P c, et reliqua perficiendo ut modo dixi-i 
mus. Nam ob paralleUis V r et P c» 
HVet QP, estPc:Vr=PD: 
DV=DZ:DL=QZ:HL; 
sed (per constr.) Q Z = P c : ergo Vr 
= H L, ideoque punctum r est in tra- 
jectoriaDraF (69.) 

72. £x demonstraiis inveniri potest 
angulus devationis P D C, sub quo cor- 
pus data velocitate D P projectum trans. 
ibit per punctum r in vertiodi V R dar- 
tum. Dicantur D R=c Rr = e, 
DZ = f, DL = x, HL=Vr = 2, 
V R.= z -f- e = y ; et ob triangula 
D L V, D Z P similia erit D Z (f ) : 

DP (b)=DL(x):DV=^,€t 

ob angulum D R V rectum D V ^ sss 

D R* -f V R «, Boc est, t^^=cc 

-f y y, aequatio ad hypertjolam, cujus 

diaraeter traosversa est — r— > diameter 

D 

eonjugata 2 c, abscissa a centro sumpta x, et or. 
dinata y seu z -f- ei ut calculo inito liquet. Inde 
autem deducitur haec constructio. Per punctum 
D ducatur infra lineam D P recta D £ paral- 
lela P Z et aequalis R r, per £ agatur £ K pa- 
rallela D Z secans HVinM; eteritLMs 
D £ = R r = e, ideoque H M = z -f- e = 
y, atque £M=DL = x,et proinde centrum 
hyperbolae est in £ ; cumque semidiameter trans- 

.cf DRXDZ. .*..,. 
▼ersa at — = ^p , si capiatur m h- 

nea D P pars D N eequalis D R, et per pune- 

tum N erigatur ad D P perpendiculum N T, 

PZ(a)=D.V(v) aecans£KinTetDZint,eritDPadDZ 
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^ 5"p 9 et propteieft E T semidiame- 

tertnnsvene, K M aUd«m et M H odiMU 




bjperfoolee T H o, cujus leniidhfneter jconjngatt 
aBquatuT D R. Haec itaque hyperbola occursu 
sao cuni logarithiiuca D H o determiniiblt puiic<> 
tum H., ex qoo fii demittatur ad D P perpendi* 
culum 'H. V aecans D Z in L, dabuntur D V e$ 
H L 9q[ualA8 V r, ide6qufidaS^tur «ti»m V R =* 

V r -|- R r. His autem datis, datur.an- 
Suioa elev^tionis P D G, cujus sinus est 

V R, positp mv toto D V. 
T3. Si. yei)» quaeratur angulus projec- 

tionis P D C» ut corpus per punctum R 

in laovi^ent^i D C datum transeat, iiet 

R r s= e s=3 o, et «quatio ad hyperbolam 

, b b X z , . 

evadet n — =cc-f- ss,oby=sz 

-^ e — ' SB. In coDstructione vero coinci- 
dttt piHMStaun B eupa puncto D, et T eum 
t, eeeteris nnaiMnt^us ut supnu Et quia 
m. per byperbol» et logaritfamie» intersee- 
tioinem H ducatur recta D H secans PO 
kiQ,estaZz73PC (71.); liquetin ep 
casu esse Q Z sinum anguli elevationis 
P £> Cy existente radio seu sinu toto D P. 
Q ba i i| oa o^yin pwso est, quod si in his coq- 
atriMTtioiiibus byperbola logarithraicam nus- 
quain ^cingat» {Hrofalema est impossibiie, 
^od si eam bis secet, anguli duo satisfa- 
ciuiit. JPateC quoque datam seroper esse 
faiionem diainetrorum bypeffoolc» ubicumque 
ntum sit punctum r, vel R ; est enim D R ad 
I> R X 3PZ 



I> 3P 



■ in inatbne data D P ad D Z, 



74. Angufau devatioiiis P D Ci 

nium amputuaini horiaontali oonveoieits iu de- 
terminatur» Per punctum D ducatur D X ipst 
D P perpendicuUuisqusB slt ad D P ut est D P 
«d P Z ; jungatur Z X Iqgarithmicam secans in 
H, et ex D per H ducatur recta D H secani 
I* O in Q; erit Q Z sinua anguli qusMiti, «xia- 
tevite ainu toio D P. Sit entm D R «mi^Uudo 
liorisont^is maximassc^ D V ss v, V ^a 
V r Bs sy et erit ob angulum D R Y vectum 
▼ ▼ — zissccet sumptis fluxionibua 3 v d ▼ 
— 2 I d I sx 2 cdcsBO (48}9ide6quey 4tss 
ida. 8ed(69.)«=s:aL---5 ^asaLb— 

^ X*. b — V— j--f et sumptis fluxionibus d s a 



adr 



ad V avdv 



b 

asvdr 
' b b — b"^ 



-bT^:nrv Qwewttda 
Tdv, ctidedaioBbb^ 



b y, ac proiode D P (b) : P Z (a) s= H L (s) : 
P V (b — v) ; verum ob triangulum D V L, 
D P Z similitudinem estDP:DZsPV: 
Z L ; unde per compositionem retionum et ex 
«quo DP>:PZXI>Zr=HL:ZL, et 
quia D P« ss: D X X P Z (per constr.), erit 
D X : D Zas HL : L Z. QuApropterpunc- 
tum H per sequationem asssbb — bv deter- 
minatum perpeCuo tangit lineam rectam' X Z; 
cumque idem punctum in loftarithmica esse 
oporteat ut delerminetur maxuna ampUtudo 
D R, si per intersectionem H rects X Z et lo- 

rrithmicsB D H o ducatur recta D Q secans 
Oin Q, habebitur Q Z sinus anguli P D 
(73) maximsB amplitudini D R oonvenientis. 
Qe.d, 




75. Jam si oporteat curvam Rgularan dcacri- 
befe per data quotlibet puncta transeuntem,' uti 
possumus genarali methodo, quam Newtonus in 
arithmetici univeraali tmdidit, quamque deinde 



II. 
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in problematis 55, 58 et 61. adhibuit. Hsc 
siint ipsius verba : Cum curva non datur specie, 
sed determinanda proponitur, possisque pro ar- 
bitrio aequationem fingere quae naturam ejus 
generaliter contineat,- et hanc pro ea designandi 
tanquam si daretur assumere, ut ex ejus as- 
eumptione quomodocumque perveniatur ad »- 
qtiationes ex quibus assumpta tandem determi- 
netur. Si itaque curva generis dati per data 
, puncta dclineanda sit, assumatur generalis ad 
curvam illam aequatio cum terminorum coeffi- 
dentibus indeterminatis, et curv& ad rectam ali- 
quam positione datam relatS, ex singulis punctis 
datis in rectam ilhun demittantur peipendicu- 
larcs aut rectae aliae inter se parallelae, quae datae 
erunt ut et earum abscissap a dato in recta ilU 
puncto computatae ; deinde in assumpta aequa* 
tioneloco abscissae variabilis x et ordinatae etiam 
variabilis j scribantur abscissae et ordinatae per 
puncta data determinatae^ et tot inde obtinebun- 
tur aequationes quot sunt puncta data per quae 
curva transire debet, atque ex ilUs aequatianibus, 
generalis aequationis assumptse co^dentes de- 
terminabuntur.' Hujus methodi exemplum sit 
solutio Lemmatis V. Lib. 
II L Frindpiorum, quodita 
propositum est: invenirecur- 
vam generis parabolid quae 
per data quotcumque puncta 
transibit ; cujus Lemmatis so- 
lutionem dedit ibidem New- 
tonus, sed sine demonstra- 
tione quae.tamen ex ejusdem 
auctoris differentiali methodo 
collegi potest. 

76. I. Sunto puncta ilhi 
A, B, C, D, £, F,&c. etab 
iisdem ad rectam quamvis 
positione datam H N demit- 
tantur perpendicula quotcum- 
que A H, B I, C K, D L, 
£ M, F N, &c. ; positisque 
absdasi variabili H S r=i x, 
et ordinata R S == y, assu- 
matur generalis ad parabolam 
A B D £ F aeqnatio y 
= A-f-Bx+Cx* 
+ Dx3 + E x4 +, &c, sintque A, B. C, 
D, £, &C. cum suis signis indeterminatae. Di- 
cantur AH=a, Blssf, CK = g, DL 
rsh, ME=: — k,etHl3=l, HK = m, 
HL = n, HM=:t,&c Fonantur l<=>. y = 
aetxsso; 2°. y = f, et x=l; 3°- y = g 
et X = m; ^^^* y s b) et X = n; 5^* y = — 
k» et X = t atque ita ddnceps ; et looo y et z 
seorsim substituantur hi valores in aequatione 
generali assumota, quae in has mutahitur : 
IL a = A 

f=A+B l+Cl«+D13+El4+,&c 
g = A+ B m+C m*+ D m3+£ m*-L &c 
h= A+Bn-i.Cn*+I>n3+En^-,&c 
-.k= A-f-B t -f C t *+I> t ^+E t 4+,&c. 
Subducantur aequationes inferiores ex supe- 
rioribus, niminim secunda ex prima, tertia ex . 



secundS, et ita deinceps. Differentfa primae 

ac secundae ordinatae per . primum intervaU 

a— f 
lum H I divisa dicatur b, id est, b = -r-,— ; 

secundae ac tertiae differentia per secundum 
intervallum I K divisa dicatur 2 b, id est, 

f ». 

2 b = ~, et ita de cieteris. Frodibunt sb- 

m — 1 

quationes sequentes. 

IIL b=^^=— B— Cl—D 1 »— E 1 3 

2 b = ^-=14 = — B— C l—C m — D 1*— 
m— 1 

D Im— D m *— £13— £ Pm— .£ Im*— £ m3 

3b = 5l=l^=— B— Cm— Cn — Dm» 
n-i-m 

— Dmn— Dn* — Em' — £m*n— £ m n * — £ n 3 

4b = iil^= — B — C*n— C t — 
t — n 

Dn»— Dnt— Dt*— En3^E n * t— E n t*— E 1 3. 

Siniili modo capiantur adhuc aequationum 
istarum dlfierentiae, et dividantur per intervallum 




inter duas ordinatas interceptum H K, 11«, 
K M, et difterentiae dc divisae dicantur c^ 2 c^ 
3 c, ut hic factum videtur. 



IV. c = 



b — 2b 



-C+Dl+Dm+£ia 
+ £lm+ Em^ 

2c=^^^=C+Dl+Dm+Dn+ 
£l>+£lm+Em«+£ln+£mn+£n«. 

3c = ^^=C+Dm+Dn+I>t+ 

£ m«+£ m n+£ n* + £mt+£n t+£ t'. 

Harum aequationum differentiae per intervalla 
trium ordinatarum H L, I M, diviae dif^^fitt-r 
d, 2 d, et erunt aequationes. 
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2 d = ^^5=-.B— El— Em— En— Et 

Harum tandcm aequationum dlfferentia per 
iotervalluin quatuor ordinatarum H M dsTisa 
dicatur e, eterit 

Si plurn fuiawnt puncta data, plureaque ided 
fiiissent aequationei, eodem modo pergendum 
csiet uiique ad diff^rentiam ultimam : qu» hic 
cst differentia quarta, et aic tandem pervenitur 
ad Talorem co^ctentis ultimi termini aqu»> 
tionis generalis assumptae, et deinde retrogre- 
diendo inveniuntur Tslores aliwrum coeffidentium 
D, C, B, et A hoc modow 

YII. Quoniam e = E,et(V)dr=;.— 
D— El — Em — £n, eritDsss — d — 
el— em — en; et qiiia (IV.) est c sss C 4- 
Dl-|-Dm4-£1^+ £lm-{.£m« 
ideoque C sc^Dl — Dm— -EP — 
£ 1 m — £ m * si looo £ et D substituantur 
eorum valores modo inTenti, habebitur C sss c 
-f-dl-f-dm-J-elm-fienl-l-emn. £t 
siBiili modo ai ia aequatbne (III.) b s — B- 

— C 1 — Dl* — E 13, subctituantur coe'ffi- 
cientium £, D, C Taloret, invenietur B s — 
b— >« 1 — dlm<— elmn. 

VIII. Cum igitur sit (II.) A s a, aequa- 
tio assumptJl 7=A-(- Bx-|- Cx^-^Dx3 
-|- £ X ^, in faanc abit ys a— x. " 
d]m-^elmn)-}-x*'' 
elm-f-e nl-f-emn) 
em-i-en) -4-ex4-=s;a-^bx-i^clx -}- cx*^ 

— dl mx-{-dlx*4-dmx<— -dx^-. 
elmnz.+ elmx*-|-enlx^-|-emnx^ 

— e 1 z^— -e mx^. enx^^ex^, geu 

y=s=«-4>h. (-x )-l- c (-x Xl'^) + 
^ (— X X I — « X m -~ X) -f.e.(— XX 

1 — X X ™ — X X n^x) -f-, &c. In quk 
aquatioDe patet terminorum progressus, et 
quomodo data abwci«a H S seu x inTeniri 
compendiosd possit correspondens (nrdinata S R 
sen j. Nam si dicantur — x seu — . H S s= 
P;— I SXP, «u — xXj — x=j; + 
SKXq. seu — XX 1 ^ X m — x=; r; 
+ 8 L . Xr, "cu— XXI — xXm— .xX 
n — X = s, 'ta sdlicet peigendo ad usque per- 
pendiculum penultimum, quod hic est D L; 
erit R S seu yBsa + bp-l-cq + dr-l- 
es-f,&c. T^ r-r «j-r -r 

IX. Atquc haec ipsa est r^la quam New- 
toous casu secundo Lemmatis V. Lib. III. 
sic tradit : coUige perpendiculorum A HJ B I^ 
C K, &c differentias primas per intervalla 
perpendiculorum divisas b, 2 b, S b, 4 b, &c ; 
secundas per intervalla bina divisas c, 2 c, 3 c\ 
4 c, &C. ; tertiaa per intenralla terna divisas d, 

2 (^ 3 d, &c ; quartas per intervalla quatema 



divisas e^ S e^ &c £t sic deinceps. loTentis 
differentiis, dicAHsa, — HSap,p 
in — ISssq, qin + SK = r, rin+SL 
=s s, pergendo scilicet ad usque perpendicu- 
lum penidtimum. £t erit ordinatim applica- 
URSsa + bp + cq+dr + es+, 
&c. ubi obserrandum est, pneponenda esse sig- 
na n^ativa terminis H S, I S, &c qoi jacent 
ad partes puncti S versus A, et signa ^rmstiva 
terminis S K, S L, &c qui jacent ad alteras 
partes puncti S. 

X. Per hanc igitur regulam, assumptd qui- 
libet abscissA H S, invenietur valor oiirdinat» 
conespondentis S R, singulaque parabolae punc- 
ta detenninabuntur. Si vero in aequatione po. 



natur j ss o^ et deinde quaeratur valor abscissae 
H N intersecat. 



X, cogposcetur punctum X quo parabola rectam 



ux -^ u X' -+. UJ.3 
=3a-.x. (b+cl + 
. (c + d 1 + d m + 
I — x3. (d+ el-l- 



77. XI. Si perpendiculorum H A, I B, 
K C, L D, &c. aaqualia sunt intervalU H I, 
I K, K L, &c ; cateria ut supra (I) nomini- 
bus servatis, positoque intervallo H I = 1 s 1, 
erunt HKs=msas2, HLsssnasS, HM 
sst ^ 4, &c et perpendiculorum difierentiae per 
intervalla, per intervalla bina, tema, quaterna, 
et divis» erunt (III., IV., V., VI.) quas se- 
cuntur. 

Differentias primae per intervalla diTisae, b s= 
a — f, 2bs=:f— g,3b=sg — h, 4b = 
h + k. 

Differcntia secundae per intervalla bina divi- 

a — 2f+g ^ f— 2g + h 
sae, c sss --", 2 c =s |-I~, 



3c 



g-2h-k 
= 2 



Differentiae terd« per tntervalUi tema di- 
Tb., d = «-8f+3g-h 2 ^ ^ 

f-gg+3h,+ k 
6 

Differentiae quartae per intervalla quatema di- 

a — 4f+6g— 4h — k 

visae. e =: , ,..lm , ° ■ ■ n . 

XII. Ponantur a — fsss/3, a — 2f + 
gs=s», a— 3f+3g — h=s3,a — 4f-J. 

6g — 4h — k=s:f;eteritb = /B, c=s-|^ 

dsss—, e==-— . Quare si hi valores sub- 
6 24 

stituantur in aequaUone supra (VII I.) inv enta, 
y«a + b._{— x)+c (— X xr=T) + 
d(— X X 1-"« X m — x) + e. (— X X 
1 — X X m — X X n — X) +, &c, illa 
in hanc mutab itur y ss a + /S (— x) + 

»(— xxi"^) , >. (— xxr:^x2"iri^ 

2 "1 2 X » 



. t.(— XX t-nXg — »Xg~«) , . 
-1 2X3X4 ^'^^ 



C2 
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QDipropler ri in hAc ultimA «qjiuHioiie di- miun, eiit 7=ss-f-/3p-f-sq-(-^r+«> 

cantur ^ H S, se a — xasp; •(piii^IS» -f-» &c. ut 'Newtonus in casu primo Lemmatis 

— xXl— ^ 1 •■aTT ^* ^^^ ^'I* determinaTit. De hoc proUemate 

■e» 5 s=sq;$qm + SK,ieu |^^ eonsulat darinimaB auctores» Hennan- 




•~~ ^ y » =r;}rm-J-SI* anm m Appendice ad Fhoronomiam, Craigium 

j- _ in IVactatu de Calculo Fiuentium, maximd vero 

aeu '^ *^^ — ' X^— » ■= s • et **•*■? >» ^••*ro de interpolatione serierum, in 

2X3X4 ' quo totam hanc materiaa «opioae et sagaciter 

^ peilgatur ad uaque pcipendiculum penulti- eipplicBt 
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SECTIO 11. 

De motu corporum quibus resistitur in duplkatd ratione ve^^ 

locitatum. 



PROPOSITIO V. THEOREMA III. 

Si corpori resistitur in velocitatis ratione duplicatd, et idem sold vi insitd 
per medium similare mavetur: tempora verb sumantur in progressione 
geometricd a minoribus terminis ad majores pergente : dico quod velocitO' 
tes initio singuhrum temporum sunt in eddem progressione geometricd in- 
versi: et quod spatia sunt iequaliay qua singulis temporibus descri- 
buntur^ 

Nam quomam quadrato velocitatis proportionalis est resistcntia medii, 

(*) et resistentisB proportionale est decrementmn velocitatis ; si tempus in 

particulas innumeras a^uales divi- 

datur, quadrata velocitatum singu- 

lis temporum initus eruntvelocita* 

tum earundem differentiis propor-^ 

tionalia. Sunto temporis particulse 

ilte A K, K L, LM, &c. in recta 

C D sumptse, et erigantur perpen- 

dicnla A B, K k, L I, M m, &c. 

hyperboIsB B k 1 m 6, centro C 

asymptotis rectangulis C D, C H 

descriptae, occurrentia in B, k, I, 

m, 8tc. (0 et erit A B ad K k ut 

C K ad C A, et divisim A B — K k ad K k ut A K ad C A, et vicissim 

AB — KkadAKutKkadCA, ide6queut AB X KkadABx 

C A. (0 Unde, cumAKctABxCA dentur, erit A B— K k ut 



(0 * Unde,c^mjr,etJJBXCAdefUitr. 




(••) * St retistentiaproportionaleestdecremen' 
htm veiocUatU s dato nempe temporis moniento^ 
(I. 15.). 

(«) * :Et erit AB ad Klc ut CKadC A, aequales A K, K~L, &c. eiponuntur} et A B X 
(per Theor. IV. de Hyp.). C A (per Theor. IV. de Hyp.). 

C3 



A iL quidem (ex Hyp. tempus eniip in perticu- 
las innumeras aequales dividitur qu« per lineas 



S8 



PHILOSOPHIJE NATURALIS [Mot. Corpor. 



A B X K k; et ultimo, ubi coeunt A B et K k, ut A B q. Et simili 

aFgumento erunt K k — L 1, L 1 — M m, &c. ut K k quad. L 1 quad. 

&c. Linearum igitur A B, K k, L 1, M m quadrata sunt ut eanmdem 

differentiss ; et idcirco cum quadrata velocitatum fuerint etiam ut ipsarum 

differentiae, (*) similis erit amba- 

rum progressio* (^) Quo demon- 

strato, consequens est etiam ut 

arese his lineis descriptse sint in 

progressione consimiii cum spatiis 

quae velodtatibus describuntur. 

Ergo si velocitas initio primi tem- 

poris A K exponatur per lineam 

A B, et velocitas initio secundi 

K L per lineam K k, et longitudo 

primo tempore descripta per aream 

A K k B ; velocitates omnes sub- 

sequentes e^cponentur per lineas subsequentes L 1, M m, &c. et longitu- 

dines descriptse per areas K 1, L m, &c. Et composite, si tempus totum 

exponatur per summam partium suarum A M, longitudo tota descripta 

exponetur per summam partium suarum A M m B. Concipe jam tem- 

pus A M ita dividi in partes A K, K L, L M, &c. ut* sint C A, C K, 

C L, C M, &c. in progressione geometrica ; (*) et erunt partes illae in 

eadem progressione, {^) et velocitates A B, K k, L 1, M m, &c, in pro- 

gressione eadem inversd, (') atque spatia descripta A k, K 1, L m, &c. 

sequaiia. Q. e. d. 

CoroL 1. Patet ergo quod, si tempus exponatur per asymptoti partem 
quamvis A D, et velodtas in principio temporis per ordinatim applicatam 
A B ; velocitas in fine temporis exponetur per ordinatam D G, et gpa- 
tium totum descriptum per aream hyperbolicam adjacentem A B G D ; 




AKLM 



(^ * Stmilis erit ambarum progreaao ; et ided 
Telocitates singulis temponini flequalium A K, 
K L, L M, &c initiis exponi poesunt per lineas 
A B, K k, L 1, &C. 

(^ * Oito demoruirato, comeiiuens est tU areee 
A B k K, K k 1 L, L 1 m M, &c. nn/ injrro' 
ffretsione coneimili cum spaiiis q%ue velocitatibus 
A B, K k, L 1, &c, tempusculis A K, K L, 
L M, &c, descrUmntur (14). 

(*) 78. • JEt erunt partes «2« A K, K L, 
L M, &c qjite sunt dinerentis lineanmi C A, 
C K, C L» C M, &c in eadem pro^;ressionc. 
I^ifierenti» enim cujusvis pit)gressionis geome- 



tricie, sunt in eadem progressione gcometricA. 
Nam cum sit C A : C K =: C K : C L =s 
C L : C M, &c, erit auferendo antecedentia ex 
antecedentibus et consequentia ex consequenti- 
busCArCKasAK: KL=:KL:LM» 
&c 

(^) • Et vdocUates J B, JTk, L l, M m, ^c, 
in progressione eddem invcrsd. Siquidon (per 
Theor. IV. de Hyp.) est A B ut C A, inverse, 
K k ut C K inverse. 

0) • Jtque sjKUia descripta, A B k K, 
Kk IL * - -" 



L) 



l L, L 1 m M, &c, aequalia (580. Lib. 
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necnon spatiuin, quod corpus aliquod eodem tempore A D, velocitate 
pmna A B, in medio non resistente describere posset, ("*) per rectangu- 
lum A B X A D. 

Corol. 2. Unde datur spatium in medio resistente descriptum, capien- 
do illud ad spatium quod velocitate uniformi A B in medio non resistente 
simul describi posset, ut est area hyperbolica A B G D ad rectangulum 
A B X A D. 

Coroh 3. Datur etiam resistentia medii, statuendo eam ipso motus ini- 
tio aequalem esse vi uniformi centripetse, quae in cadente corpore, tem- 
pore A C, in medio non resistente, generare posset velocitatem A B. 
Nam si ducatur B T quse tangat hyperbolam in B, et occurrat asymptoto 
in T; (") recta A T aequaliserit ipsi A C, (*») et tempus exponet, quo re^ 
sistentia prima uniformiter continuata toUere posset velocitatem totam A B* 

CoToL 4. (P) Etinde datur etiam proportio hujus resistentiae ad vim gra- 
vitatis, aliamve quamvis datam vim centripetam. 



(") 79. • Vtr nctangulum A B y, A D, Si 
foim Telocitas A B, manet eadem, tempore 
A K, describet corpus spaUum A B X A K, 
dom in niedio resistente describit Bpatimn 
A B k K, tempore K L ▼elocitate A B describet 
spatium A B X K L, diUn in medio resistente 
describlt spatimn K k 1 L, et iti deinceps (14. 
Lib. L); quare tempore A M vclocitate primA 
A B in medio non resistente describet corpus 
spadum ABX(AK-fKL4-LM)=: 
A B X A M ; et tempore A D, q^atium A B 
X A !>• £t qooniam ipso motik initio, est 
area A B k K, a^ualis rectangulo A B X K k, 
atque qpatia in medio resistente et in medio non 
resistente descripta temporis momento A K, 
sont etiam aequalia, liquet spatium in medio re- 
sistente descriptum tempore quoTis A D, esse ad 
spatium eodem tempore in medio non resistente 
descriptum Telocitate A B, ut est area hjperba- 
Ika A B G D ad rectangulum A B X A D. 

80. £x Corollario primo sequitur tempore in- 
fimto q^tium infinitum describi in medio quod 
lesistit in ratione quadrati velodtatis. Non enim 
evanesoet G D, hoc est velocitas tota extincta 
non erif^ nisi infinita evadat recta A D, boc e&t 
nisi tempu» motus sit infinitum, tuncque infinita 
fit aiea A B G D, seu q>atium descriptum est 
infinitum. 

(■) ♦ Recta A T aqualis erit ipsi A C (Per 
Tbeor. I. de Hyp.) 

r^) * £l Umims exponei. Ordinatae K k, 
L I9 M m, &c rect» B T, occurrant in k, h, i, 
&C. ez punctis k, b, i, demissa sint ad A B, 
K k, Li I9 &c. perpendicula K e, h f, i g, &c. et 
gmnptls temporibus quam minimis AK, KL, 
L M, aequalibus erunt B e, lnf, h g aequales, 
sed resistentia prima temporis momento A K, 
tolUt ▼elocitatem AB— -Kk, seuBe^ etea- 

C 



dem uniformiter continuata tempoiis momento 
K L, tive A K, toUeret etiam velocitatem k f 
5= B e, et temporis momento L M, seu A K, 
velodtaliem g h s= B e^ atqu^ ita deinceps ; 
quare resistentia prima uniformiter continuata 
tempore A T toUeret velodtatem totam A B« 




quia A B «qualis est omnibus difierentiis B e, 
k f, gh, &C. usque ad T; vis autem centripeta 
quae tempore A K, producit velocitatem B e, 
aequalis est vi quc eodem temporis moraento 
eandem velodtatem B e extinguil, seu aequalis 
est resistentis primse, et illa vis centvip«ta uni- 
formia manens toto tempore A T, totam velod- 
tatem A B, produceret, quam resistentia prima 
uniformis manens eodem tempore extingueret ; 
ergo resistentia prima aequalis est vi uniformi 
centripeta» quae in cadente corpore, tempore A T 
sive A C, in medio non resistente generare pos- 
set velodtatem A B. 

(^) * Ei indi daiur etiam praportio* Sunt 
enun vires centripetae unifomies ut velodtates 
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Corbl. 5f £t vice versfi, si datur 
proportio resistentias ad datam 
quamvisvimcentripetam; (f) datur 
tempus A C» quo vis centripeta re- 
sistentiffi aequalis generare possit 
velocitatem quamvis A B: et inde 
datur punctum B per quod hyper- 
bola asymptotis C H, C D, descri* 
bidebet; C^^utetspatiumABGD, 
quod corpos indpiendo motum 
suum cum velocitate illa' A B, 
tempore quovis A D» in medio 
test 




C AKLM T J^ 

similari resistente describere po« 



quas dato tempore producunt (15* Libi L) et 
Meo erit resistentia prima ad gravitatem ut ve- 
lodtas quam produdt yis centripeta uniformis 
tui resistefitia illa aqualis ftupponi potest, ad ve- 
lodtatem quam tis grmTitatb eodem tempore 
generat. 

(f) DaturtempusACquovUtuitieniiaeequa' 
Hi generare possU vdocUatem A B, Si enim de* 
tur ris qusedam centripeta, dabitur tempus quo 
▼elodtatem ,A B generare potest: tempora 
autem quibus diversae vires centripet» eamdem 
velodtatem 'generare possunt, sunt inVersd ut 
iUsB yires ; ergo si datur ratio vis centripet» cui 
resistentia est «qualis ad aliam vim datam, da- 
bitur ratio temporis ouo h«c ris velocitatem 
A B ^erare potest aa tempus quo vis cui re- 
dstentia est squalis eam velocitatem generat, 
hoc est datur tempus A C 

("■) * Ut et tpatmm A B G D* His cnim 
datis, datur tihn area A B G D, t^ rectangu- 
lum A B X A "Df tikm spatium q|uod corpus 
temporo A P, cum datd Telodtate uniformi A B» 
describeret in medio non resistente, ideoque cum 
sit A B X A D, ad A B G D, ut spatium 
tempore A D et velodtate A B in medio non 
resistente descriptum ad spatium eodem tempore 
descriptum in roedio resistente (per Cor. 2.) 
boc spatium dabitur. 

81. Scholmm, Hujus propositionis construc^ 
tio ad logarithmicam redud fiuald ponety sed id 
relinquimus kctoris aibitrio» generaUs pfoble- 
matis quod sequitur, solutionem analyticatii tr»- 
dituri ut inyentionis fons ipse i^periatiir. 

PROBLEMA. 

83. Definire motum coiporis soU vi insitA 
lati in medio ^uod resistit in ratione compositd 
ez iimplSd ratione densitatis medii, et quavb ra- 
tione muitiplieat& cderitatis mobilfe. 



£ loco A egrediatur corpus cum velodtate 
dat& c et tempore tdescribat rectam A M ^ s, 
sitque eius velodtas in M s ▼ densitas medii in 
eodem loco =5 lc, et resistentia r erit (17.) r d s 

k ▼ **' 
=: — ▼ d V. Fonatur resistentia r = — j-, 

. ^ ^ ^ ^. *kv*»d» 
■tque a quanutas data, et habebitur 2 — 

s-s — Tdv, ethinckdssss — e^^v^— "dv. 
Per punctum M, erigatur ad A M, perpendicu- 
lum M F quod ezponat medii densitatem k in 




loco M, dtque D P p corva quam punctimi P 
perpetuo tangit, et erecto altero perpendiculo 
m p priori M P infinitd propinquo ut sit M m 
SB d s, erit elementum M Ppmskdsss 
-^a^^T' — "d ▼, samptisque fluentibus, area 

ADPM=: " g_^ ;quia verd em. 

lieflcente are& A D P M, evanesdt quoque s. eC 

Q a*c* — " 

fit vaac^ erit oss ^~g > etldeo 

constans <i=:a*c* — *, atque itil A D P M 

^ ' 2 — n ^ ** ^**"^ 

tas k, aeu P M, est ut f uDCtio qusms qpatii de- 
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sobci 8 «▼« A M, pofcerit curv» D P p deicri. 85. Si k » 1, et n ta 1, hoc cbC, b! deoaitu 

bL ac proindd in bac hypothesi dato spaUo de- ert unifonnis et resisCentia ut velocitM erit (841 

icripto,dabiturperqQadntttnaiamADPM, • — •«*-»▼} «tqnia(ibid.>dt — — a ■▼-* 

fdodtas, et contri data Telodtate dahitur are» . ^^^_ mttw Q — » L. ▼ «» a L. c 

A D P M. et hinc dabitur spatium descriptum " ' "• ">^ ^* 

AM. inde etiam (14. Lib. L) datft ▼dodtate t ^ , .,„ ««««»» 

«ta^tiodabiturt^pu«t,e»ioiitri.^ ^ - a L. ▼ - • L. -• qood po«to tempow 

83. an = 2, fitS — n = o, et ided reau^ I « ou B«t ▼ — c «t pioindi Q - • L. c. 

•KndaeatttquatioMPpmar: — •*▼>—* 8^ Si k — I, «t n « «, erft (84) t = 

dT=— 2i-ll,qu«, «miptisihttiierbu^ aHt !il^r:^^,etquia(ibid.)d«— — a*^» — ■dv 

inhanc ADPM=Q — a*L. ▼, et quia ^\ad^ . ^ ^r^ -»%^ 

posita aiea AD PMsso, fit^ac, eritQ »^ ^ «it« — Q— «* I* ▼— »* X 

=ra*L. c,ide6queADPMsa:a»L.c— ^ ^ 

a*L.^=a«L.i. SitADPM^Uk^ L. c-^a« L. — a»L. ^ 

^ ! , T K 1 -4f sr, aiin«quatfc«e«piilfi«ti»todirti»«iip«A 

gmtfamDa numcn h =s h^tn Ij. n « i, cnc |„^^y|^ ▼elocita» ▼, «upponatur = o> erit « «= 

bL. h = a»L.-i, et-jj-5XL.h — L.-p ^illl!, ai n e«i num«ru« binario minor, at 



* -. _L 



S— n 
«euL.h--L.-,.cpnii«teh"-^t i«it» >- ;„!,),! -^^^^ -pr^iTo'' 
▼ = ^ Qward dato «prtlo, dabitur ▼dodta« «id «e«ti«umeru.hinariom^or; et (86) «rit 

' A •«*a«L^«» «iti^n«*Jk QjUTd«ine«t 

h** o 

et hinc dafaitur tempufl (li) et contriL ^ mimcni« po«itivu« binario minoTy deacripto apa- 

84» Sit densitas unifonnia leu k a* 1, erit k d s tio aliquo fiidto velocita^ omniis eztinguitur ; at 

«=d«aB — a'^' — ' d ▼, «umptiaque fluentibua «i n binario «iqualiB e«t ▼d mijor, «patium infi- 

— Q — a*y*— ^ a*c*— ^— a*v*— * ^ nitum confidtur, priusquam ▼dodtas evanescat. 

" 2— n 2 — n ' 88. Si in «quatlonibus temporis et ▼ek)dtati« 

^mtmtar [«*c*— *+(n — 2) «] * - " ▼elodtaa ▼ cvadat «» 0, erit (84) t ^ l»ln ' ' 

^trnr ' «i n c«t numeros onitata minor, at erit t s» », 

In^cmturtempu«perfoimulamdt-ll- d n e«t unitate mijor, et (85) t = a L. -i -^ 

, , ., ^ OB, ubin—i. Quaproptcr ri numerus poaiti- 

* ^ aa''^"*"^^. £t «ump- Tus n est unitate minor, vdodtas tempore finito 

^ ii -.^1^^ >»«:««« ISmi^n Aaa4^r^tt\ /ft7V 



▼ ■ I « ■ eitinguitur^ spatio etiam finito descripto (87). 

tb flnentibus, fit t « ^ "" * ^ » 8i n est unitati a?gualis vd ipsa* major, ▼dodtas 

1 ^ n noniusi tempore infinito exdngu potest, et spa- 

a*c' —" — a*^'— * . ^^^ * — «. iit w tium finitum est, si n est numerus Innario minor, 

. — -^j iquwpoBiof o, mw i^^^^^^^ ^^^ ^ n binario «qualis vd major 

■=ci etpioind^Q«a*c»— *. (87.). 
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PROPOSITIO VL THEOREMA IV. 

Corpora spJuerica homogenea et cequalia^ resistentiis in duplicatd ratione ve- 
locitatum impeditay et solis viribus insitis incitata^ temporibus quce sunt 
reciproce ut velocitates sub initioj describunt semper cequalia spatia^ et 
amittunt partes velodtatum prqportionales totis. 

Asymptotis rectangulis C D, C H 
descripta hyperbola quavis B b E e 
secante perpendicula A B, a b, 
D E, d e, in B, b, E, e, f") exponan- 
tur velocitates initiales per perpen- 
dicula A B, D E, et tempora per 
lineas A a, D d. Est ergo ut A a 
ad D d ita (per hypothesin) D E 
ad A B, et ita (*) (ex natura hyper- 
bolae) C A ad C D; et componendo, 
ita C a ad C d. (") Ergo areae 
ABba,DEed, hoc est, spatia descripta aequantur inter se, et ve]oci>- 
tatesprimae A B, D E sunt ultimis ab, d e, et propterea dividendo parti- 
bus etiam suis amissis AB-- -ab, DE — de proportionales. Q. e. d. 




PROPOSITIO VIL THEOREMA V. 

Corpora sphsrica quibus resistitur in duplicatd ratione velocitattm^ tempo' 
ribus, qtuB sunt ut motusprimi dtrecte et resistentia prima inverse, amit" 
tent partes motuum proportion^les totis^ et spatia describent temporibus 
istis et velocitatibus primis conjunctim proportionalia. 

(^) Namque motuum partes amissae sunt ut resistentiae et tempora con- 
juncdm. Igitur ut partes illae sint totis oroportionales, debebit resisten- 
tia et tempus conjunctim esse ut motus. Proinde tempus erit ut motus 



(') * Exponaniur velociiatei initiales, &c. 
Ciiin enim corpora duo similia homogenea et 
sequalia bupponantur, eonim motus considerari 
possunt tanquam motus unius ejusdemque cor- 
poris Tariis celcritatis gradibus acti (ut in Frop. 
V.) ide6que (per CoroL 1. Prop. V.) veloci* 
tates initiales exponi possunt per lineas A B, 
D Sij tempora per lineas A a, D d, velocitites 



in fine illorum temporum residuse per lineas « b, 
d e, et qiatia his temporibus descripta per areas 
hyperbolicas ABba,D£ed. 

(») ♦ Ex naturd hjfperbola. (Per Theor. IV. 
de Hyperb.) 

(") • Ergb area AJSba,D Eed, (378. Lib. 

(') * Namque motuumpariesamittep, &c. (2.^ 
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directe et lesisteiitia inrersd. Quare temporum particulis in ed ratione 
s nmpti^ corpora amittent semper particulas motuum prc^ortionales totis» 
ide^ueretinebunt velocitates velocitatibus suis primis semper propor- 
tionales. (') Et ob datam velocitatum rationem, describent semper 
spatia, quffi sunt ut velocitates primfle et tempora oonjunctim. Q. e. d. 

(^) Corci. 1. Igitur si aequivelocibus corporibus resistitur in duplicatd 
ratione.diametrorum: globi homogenei quibuscunque cum velocitatibus 
moti, describendo spatia diametris suis . proportionalia, . amittent partes 
motuum proportionales totis. Motus enim globi cujusque eritut ejus ve- 
lodtas et massa conjunctim, id est, ut velocitiGbs et cubus diametri ; resis- 
tentia (per hypothesin) erit ut quadratum diametri et quadratum veloci- 
tatis conjunctim; et tempus (per hanc Propositionem) est in ratione 
piiore direct^ et ratione posteriore inversd^ id est, ut diameter directe et 
velocitas inverse ; ideoque spatiumf tempori et velocitati proportionale, est 
ut diameter. 

(^) Corcl* 2. Si aequivelocibus corporibus vesistitur in ratione sesquipli- 
cata diametrorum: globi homogenei quibuscunque cum velocitatibus moti, 
describendo spatia in sesquiplicata ratione diametrorum, amittent partes 
motuum proportionales totis* 

(0 * IdeSque retinebunt vdocttatet in ntione .* m v; et compositd fiet m c^ ut m c ^ m ▼, 

prima, ob datas coiporum massas (6. Lib. I.) id est, motus amissus m c — m v ut motus pii- 

(*) • £t ob datam velocitatum rationem (12.) mus m c; et hinc ob datam massam m, erit 

89. Tota propositionis hujus demonstratio per etiam c, ut c — v, id est, velocitas amiasa c — ▼, 

analysiin hoc modo eiponitur. Sit globi cujus- ut velocitas prima c ; indd etiam erit c, ad c — c 

vis massa m, yelocitas data irntio motus e, in fine ^ ▼» aeu ▼» hoc est ▼elocitas prima c, ad resi- 

temporis t sit ▼, reustentia data initio motiis r, duam ▼, in ratione datd. Jam si spadum tem- 

et quia cjusdem corporis reastentias in diyends pore t descriptnm dicatur s, erit (13) dssa ▼ d t, 

locis 'sunt ut velociutum quadrata (per Hyp.) et quia ▼ est ut dau c, erit d s ut c d t, 

erit c c, ad ▼ ▼, ut r, ad resistentiam elapso tero- sumptisque fluentibtts ob datam c, fiet s ut c t. 

... .r^^ «,,v Q,e.d. 

pore t, quae protnde ent . Sed (2) resisten- 

f ^ ^ 90. Quoniam spatium s est ut c t, et t ut — > 

tia est ut motik decrementum *» m d ▼ di- ' - 

rat^^^ettemporiamomentumdt^in^ers^hoc critetiam sut^; globi cujus massa m dia. 

cst, ''^^ ssc — ".^^, ethinc dtas— ^^^-^^ "***' ■** ^» ^ **** K^***** densitate erit roassa ro, 
c c d t ' r ▼ ▼ * ut ▼olumen (2. Lib. 1.) hoc est, utdiametri cu« 

sumptiaque fluentibus t s Q -}- "^*^ . Pana- bus D ^; quare erit s ut ^. 8i praeiereiL 

---. ^ij^ ji/% ™c data Yelocitate c, resistenda r est ut diametri D, 

turt = o,etfiet^ = cade6queQ^ ^, dignitas cujus index n. hoc est r ut D «, et 

m c c m c ▼ proinde ▼elocitate non data, resistentia r, ut 

quo ▼alore substituto fit t = . D 3 c c _ - « 

!•▼ D^cceritsutrr-;; — , scu ut D » — *. Ex 

Capiatur tempus t, ut motus primusm c, directd li c c 

iQ Q quibus patent CordHaria quae sequuntur. 

et redstentia prim. r, inverrf, hoc e« t ut — , ^,) . ^^ j, ^^ -^ ^yp^^ C^U^ 

. me mcc— -mc^, " hujus est n = 2, adeoque s ut D. 

et ent -y ut _ , rfeoqu* ni c y, ut (.) , Omrf. 2. In bjpribm Corolkrii b^ju. 

Bcc — mcT, et difideiido per c, m v ut m c eM n >» f , ide6que s ut D ^ f , aeu ut D !• 
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Cord. S. Et universaliter) A aeqiiiTeliocibiis ooiporitms resistttur iii ra* 
tione dignitatis cujusconqiie diametrorum : qMidaqnibusglobi homogeno» 
quibuscunque cum velocitatibus molly amittent partes ffiOtuum prc^or-* 
tionales totis^ erunt ut cubi diametrorum ad dignitatem illam applicati. 
Sunta diametri D et E; et si resistentiaey ubi velocitates aBquales ponun- 
tur, sint ut D '^ et E*" : spatia quibus globi» qoibuscunque cum yelocitati- 
bus moti» amittent partes motuum proportionales toti% erunt ut D ^ "^ * 
et £ ' \ Et propterea globi homogcnei describendo spada ipsis 
j)5^n^^g3-— n proportionalia, retinebunt velodtates in efidem ratione 
ad invicem ac sub initio. 

{^) CoToL, 4. Quod si ^bi non sint homogeneiy spatium a globo den* 
siore descriptum augeri debet in ratione densitatis. Motus enim, sub pari 
velocitate) major est in ratione densitatis, et tempus (per hanc Proposi- 
tionem) augetur in rationemotus direct^, ac spatium descriptum in ratione 
temporis. 

(^) Corci. 5. Et si globi moveantur in mediis diversis ; spatium in me- 
dio) quod cseteris paribus magis resistit, diminuendum erit in ratione ina<- 
joris resistentiae. Tempus enim (per hanc Propositionem) diminuetur in 
ratione resistentias auctse, et spatium in ratione temporis» 



C) LEMMA IL 

Momentim geniUs ^equaiur numentis laterum singutarum generantium in 
eorundem laterum indices dignitatum et coffficientia continui ductis. 

Genitam voco quantitatem omnem} quae ex lateribus vel terminis qui- 
buscunque in aritiunetica per multiplicationem, divisionem, et extractionem 
radicum; in geometria per inventionem vel contentorum et laterum, vel 
extremarum et mediarmn proportionalium, sine additione et subductione 
generatur. Ejusmodi quantitates sunt facti, quoti, radices» rectangula, 
quadrata, cubi, latera quadrata»'' latera cubica» et similes, Has quantitates, 

(2ViKL)n»a»am5taD3,ethinc(90)Vut ut • D ' ci;, et quia . est ut — ^ , (Cor. 

Quard 81 ponatur resistentia r, ut 4.) fi« , ut ^^,^^ , seu ^tt^ — .apatium 

D ' c c, erit 8ut J D 5 — ', hoc estji spatium n, i^^ diminuendum ett in latioiie majoris nsia» 

auod datft denaitate ), erat ut D « -* % augeri tentis. 

debetinntionedeniitatiBl. («) • £em. II. Totum istud Lemma nvuB. 

(*) * CoroL 5. Reristantia r, qam antd eratut IS7. etsequentibuaLib. L fiud eipoeitnm Tideat 

D *cc, augeatur in EBtioiieqttlfis%aeu 8lt r iedor. 
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nt indetenaiiuitM et iBstabilca, et qocsi mota flnxuve perp«tuo creicentes 
▼d decrsacenles, luc conBidero; et eantti laeremeiita rel decrementa bio- 
aiaitaiieasiib moaint mgneiitanmi intelligo: ita ut incHrementa pro mo* 
neotis addititib aeu affirmatJTO, ac decnemeBta pro aubductitiia aeu iiega* 
tifis liabeaiitur. Gave tameu tntsrikwerig paitiealaa £nitas« Partiottbe 
fimtas non sunt momenta, sed quantitates ipsse ex momentis genitae. In* 
temgenda sunt piincipia jamjam nascentia fimtamm magnitudinum. 
Ne^ie enim spectatnr in koc Lemmate raagnitudo monmtorum: sed 
prima nasoentiiim proportio. Eodem recidit si loco momaxtorum usur- 
pentnr vdi velodtates ihcrementorum ac decrementonim (quas etiam mo- 
tii% mutationes et fluxiones quantitatiim nomiiiaie lioet) Yid finitas qusevis 
quaalitates velocitatihus hisoe proportionales. (0 Lateris autem cu- 
jusque generantis coeffidens est quantitas, quae oritur applicando genitam 
adhoelati». 

Igitur sensus (*) Lemmatis est, ut, si «piantitatum quarumcunque per» 
petno motu crescentium vel decrescentium A, B, C, &c. momenta» yel 
his proportionales mutationum yelodtates dicantur a, b, c, &c. momentum 
vd mutatio geniti rectanguli A B fiierit a B + b A, et geniti coatenti 
A B C nxomentum fuerit aBC 4*bACH-cAB: et genitamm dig« 

nitatum A*,A',ASA*, A*,A*, A* A^-^A— *, et A — * mo- 

menta 2 aA, SaA*, 4aA*, i aA — *, faA', JaA""*, 

faA — ^, — aA"-*, — 2aA""*, et ~i aA — | respectiv^. Etge- 

neraliter, ut dignitads cujuscunque A 7 momentum fiierit — a A "m^. 
Item ut genitss A ^ B momentum fiierit 2aAB + bA^;et genitse A ' 
B^C^momentum 3aA«B*C« + 4bA»B'C* + 2cA^B*C; 

etgenitae^ juve A' ^"■^mamentiunBa A* B""* — 2 b A'B"^': 

et sic in caeteris. Demonstratur vero Lemma in hunc modum. 

Cas. 1 . Rectangulum quodvis motu perpetuo auctum A B, ubi de la- 

(^ Lateru <mUm» Sic Uteris x, fn quanti- && quibus Tarifibiles quantitatet oonguenniut 

. „ . . . ..^ . x°y" significfu-e, et loco a, b, c, &c scribaniut d jc, 

we^cmfii x y poaiti, ooefliCMna ett — — , a y. d «, &c aensus Leminatb est momentum 

tga x'* ly». 9em fluzionem rectanguli x y, esse y d x +z d y, 

flu^ioncm folidi x y i, esse yzdx + xsdy 

(«) ♦ Seusus lemmata est, «f, ai quaniUatiLm + » jd a, et genitarum quantitatum x *, x 5, 

A, B, C momenta dicantur a, b, c, iti ut dikn ^ 4 x^ &^ mMumf a oflB» 9t<1v av«<1t 

AfitA+a,BevadatB + b,CeTadatC + c » S » » ««•^«««ta esse 2 x d x, 8 x d x, 

&c., monuntum vd mtUaiio gettUi rectanguU 4 x^ d z, { x ^ d x, &c roqwctive; et senitiB 
J By erH a B + b A, &c vel si loco. litteranim x " y ", momeotum «sie, ny"x" — 'ax + 
A, B, C, &c utamur Utteris minusculis x, y, f, m x " y "* — « d y, &c 
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teribu$i A et B deerant momentorum dimidia ^ a et i b, fuit A — ^ a in 
B — ^ b, seu AB — iaB — ^bA + iab; et quam primum latera 
A et B alteris momentorum dimidiis aucta sunt, evadit A +^ ain B + 
^bseuAB+^aB + ^bA + ^ab. De hoc rectangulo subducatur 
rectangulum priusj (^) et manebit excessus a B + b A. Igitur laterum 

(^) * £t manebU excettus a B^^-b^. momentis llnearam O A, O B propoitlonales» 

!"*• Casus, Sit rectangulum O A B C sub hoc est,.prqportionales vdocitatibusquibus lineie 



duabus: yariabilibas O A, O B continud cres- O A, O B crescunt, siye, quod idem est, celeri- 

centibus; sumantur hinc inde ab A partes tatibus quibus, dum rectangulum O A C B 

ajquaies A e, A f, et ^ B partes aiquales B g, crescit, hne» A C, B C antrorsum feruntur, 

jB h, ita ut, si a et b sint quantitates momen. rectangula ACXe^etBCXgh, erunt ut 

tis linearum O A, O B proportionales sit e f linea? Ulss A C, B C et eahim velocitates con- 

ss a, et g b = b: Compleantur rectangula junctim. 

Mutatio autem geniti rectanguli O A C B 



k 
B 






........ 




..•*' 


c j 


E 


: 

1 



e A f 



O g E e, O h F f, ducatup F E, qua transibit 
per C punctum concursus lineanim A C, B C 
(ob parallelas, et lineas e f et g h similiter, 
nempe bifariam, sectas in A et B). Dico quod 
Bumma trapezioram £ FfeetEFhg aequalis 
erit momento rectanguli O A C B ; obdnetur 
vero trapeziorum summa, sumendo differentiam 
rectangulorum O e £ G, O f F H, quae est O f W 
X O h — O e X.Og. sive O A + AfX ^" 
OB+ B h— OA — AeXOB— Bg, 
et vocando O A, A ; O B, B; Af s= Ae = { a, 
B h s^ g = { b di fferentia rect erit 
X 



. proportionaiis est causae quae eam pioducit, ea 
autem causa est' motus Uneamm variabilium 
A C, B C quo antrorsum feruntur dum lineae 
O A, O -B crescunt, et quamvis dum illae lineaD 
A C, B C moventur, interim lineae O A, O B 
crescant, incrementi hujus nulla habenda est ra- 
tio dum rectanguli fluzionem sive incrementum 
nascens consideramus, etenim in ipso hujus in- 
crementi nascentis ortu ilJae productiones linea- 
rum O A, O B nihil plane sunt, et cum primum 
sunt aliquid jam aliae A C, B C prioribus majo- 
res assumuntur, ergo momentum rectanguli 
O A C'B sive ejus mutationis momentanea cau- 
sa, ex lineis A C et B C etvelodtatibus quibus- 
cum ferantur, determinanda est 

Sint vero rectangula M N n m, P R r p, 
quorum lineae M N, F R sint aaquales, conci- 
piantur alias lineae hisoe etiam aequales quae ab 
M N et P R profectae motu unifonni et paral- 



3T 



B 



■ ^ ., +4b - A^ia ^ 
B-Abs-AB + iaB + JbA+Jab-M: 
-AB + §aBVibA-Jab = aB 
+ bA. 

Ut verd probetur summam tra. 
pezioram £Fefet£Fgh 
aequalem esse momeuto rectangu- 
li O A C B, observandum primo. 
Quod si lineae quaevis S T, V X, 
utcumque inaequales, in lineam 
S V sint perpendiculares junga- 
turque T X, et in raedio lineaB 

S V erigatur perpendicularis Y Z, 

erit trapexium S T X V oquale S Y V" 
rectangulo S V X Y.Z:' itaque 




lelo secundum lineas M m et P p ferantur, ita 
ut eodem tempore ad m n et p r perveniant, ma- 
nifestum est (per 1. 6*- Elem.) areas M n, P r 
fore ut lineae Mm,Pp, et pariter Telocitates 
linearam ab M N et P R profectarum in eadem 
fore ratione ideoque areas M n, P r, fore in ra- 
tione earam velocitatum. Quod si Uneae N M 
P R sint inaequales, areae erunt ut lineae illae 
M N, P R et earam ^locitates conjunctim, et 
quaevis incrementa rectanguloram N M m n, 
P R r p aequali tempore facta in eadem ratione 
erunt, ide6que et nascentia incremente erunt in 
ea ratione. Unde tandem sequitur quod incre- 



traperiimi E F f e «it «quale rectangulo A C ^__ ,^^.,„. , 

X e ^et trapenum £ F h g aequab rectangulo mentum rectanguli O A C B ex motu line« 
B L X g h. Fraeterea quoniam 6/ et g h sunt A C natum, est ut iUa linea A C et ejus velo- 
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mcrementus totis a et b generatur rectanguli incrementum a B + b A. 
Q. e. d. 

Cas. 2. Ponatur A B semper aequale 6, et contenti A B C seu G C 
momentiun (per Cas. 1.) erit g C •{- c 6| id est (si pro G et g scribantur 
A B et a B + b A) a B C + b A C + c A B. Et par est ratio con- 
tenti sub lateribus quotcunque. Q. e. d. 

Cas. 3. Ponatur latera A, B, C sibi mutuo semper sequalia ; et ipsius 
A ^ id est rectanguli A B, momentum a B + b A erit 2 a A, ipsius au- 
tem A ^, id est contenti A B C, momentum aBC+bAC + cAB 
erit 3 a A ^. Et eodem argumento momentum dtgnitatis cujuscunque A "^ 
est n a A " ~ ^ Q. e. d. 

Cas, 4. Unde cum — in A sit 1, momentum ipsius _ ductumin A, 
A A 

una cum ~ ducto in a, (*) erit momentum ipsius 1» id est, nihil. Proinde 
momentum ipsius -- seu ipsius A ~ ^ est ZH?. Et generaliter cum _ 

in A ^ sit 1, momentum ipsius ductum in A '^ una cum — . in 

^ A»* A' 

n a A "^ — '^ erit nihil. Et propterea momentum ipsius _- — seu A — " 

jfx 

erit— -ii^- Q.e.d. 

A" + ^ 

Cas. 5. Et ciim A * in A * sit A, momentum ipsius A ^ dtctum in 
2 A ^ erit % per Cas. 3 : ideoque momentum ipsius A ' erit — — sive 

dtas coDJpnctixD, etquod incrementum ejus(!tm s 1, &ed monientum rectanguli A B est a B 

rectanguli O A C B ex motu Imeac B C natum, + b A (per Cas. 1.) et momentum oonstantis 

cst utilla linea B C eft ejus velocitas conjunctim, 1 nuUum est; quar^ erit aB + bAs=:o^ et 

ideoqoe totum momentum rectanguli OACB,. .. „ a ,^ 

€St summa factorum lineariim A C et B C per ^^^ bAas — aBcs-.-, unde momentum 

▼elodtates quibus feruntur respective ductarum, , , I ^ a 

ideoque ut suxnma rectangulorum A C X e f et *> iptiu» B seu ^ est b s -— = — a A — *• 

B C X g ^9 si^e denique ut summa trapeziorum I I 

£Ffe,£Fbg. Q.e. d. Simlliter si ponatur — ^ s B, et ideo — ^X 

2"*. Casiit. FaciU haec applicantur ad eos ca- . . a a i^ , • n o ^ » 

sos ubi vel ambas Une« O A, O B decrescunt, ^ f; _ , n^u\ T* ^^* h A » 

vel una crescente altera decresdt, quippe varian* " * ^ ^ + ^^ == ^^ _ i _^ "~ 

da sunt solummodo signa juxta has hypotheses. n a A " — ' B = ° '^ - «: — ", 

Vide aliam hujus casus demonstrationem A " A 

(num. 160. Lib. I.) , .^ ^ .^., a^u^ aded b, seu momentum ipsius -i-, erit 

(*) • JEnt momentum tpnus 1, td est mhtl» ^ ' A " 

Panatar enim -^ssBeterit-rrXAssAB ^irZT '^™* ™°^® patent Casus5. et 6. 



4t PHILOSOPHIiE KATURALIS rMoT.CoBPon. 

m 

i a A — i. Et generaliter si ponatur A T cequale B, erit A " ^uale 

B % ide6que m a A " — * cequale nbB" — \ etmaA — ^ aequale 
n b B ~* jeu n b A — n", ideoque — a A ""T^ ^squale b, id est, aequale 

m 

momento ipsius A IT. Q. e. d. 

Cas» 6. * Igitur gemta& eiyuscimque A°^ B ° momentum est momentum 
ipsim A ^ ductum in B ^ una cum momento ipsius B ^ ducto in A "^, id 
estma A"""^ B" +nb B' — ^ A°*; idque sive digijitatvun indices m 
et n sint iategri niuaeri vel fr^^ mi^ afiirmativi vel isiegatlvi. Et par est 
ratio contenti sub pluribus dignitatibus. Q. e. (jL 

CoroL Ik Hinc in continue proportionalibus, si terminusunus datur, 
(^) momenta terminorum reliquorum erunt ut iidem termini multiplicad 
per numerum intervaUorum inter ipsos et terminum datum. Sunto A, B, 
C, D, E, F continu^ proportionales ; et si detur terminus C, momenta 
rdiquorum terminorum erunt inter se ut — 2 A, — B, D, 2 E, 3 F. 

j(') CaroL 2. Et si in quatuor proportionalibus duse mediae dentur, mo- 
mentn extremarum erunt ut ecedem epctrem^B. Idem intelligendum est de 
lateribus rectanguli cujuscunque dati. 

(°^) Cord. 3. Et si summa vel differentia duorum quadratorum detur, 
momenta laterum erunt reciproce ut laterat 

Scholium. 

In epistola qxiadam ad D. J. CoIIinium nostratem 10 Decem. J672. 
data, cum descripsissem methodum tang^tium quam suspicabar eandem 

(k) • Umetaat9rndmrymreUqumr%a^ Quo. hocest— 2A, — B,Dy2£,5F. Est autem 

niam «&|m 4# 3» Q A ^» F* WA continuS 2 numerus iDtervallorum inter terminum A, et 

, . «v ^ ^ n C C terminum datum C» sicut et intenrallorum inter 

proportionalcs ent D: C s= C : Bss-^^s: E et Q 1 intervallum inter B et C, ac inter C et 

Q3 D, et 3y numerus intervallorum inter C eC F. 

C C D — " et siffliliter invemtur A s ^-^ ss Quar^ patet veritas Corollaril 

P« D j . O • CoroU 2. Sit A : 3 = C : D, seu B C 

C 3 D--S £ =s -TT» F =s nn* ^ Quard ss A D,et B C, rectangulum datuna erit rp«r 

^ . ^„ ^y^ ^ CaslOaD+dAs=o,ethincaD = ^dA 

ob datum C, cujui nuUum est momentum, mo- yg^que a • --• d s A : D. 
menta reliqvomm tenninpnim «unt (per Cas. ,„* * , « oi. a 1 • « • 
3.et4.)l2dC3D-3,-dCS»JD-*, d, C») • CW. 8. Sit A « + B « =, C^ et 

2dD3dD» ,^,. ^ . , quadratum C « «t datum, ent (per Cas. 8.) 

^ > ' Qct ^ ^ mmtSplicando siQgulos ter- 2aA + 2b3no, ideoque A a s= b B, 

^ et proinde a : -r- b s B : A. In iis duobus 

minos per -^-^ "(^ y.neb^t propordo terminorum Corollaiiisnecessumestutvariabitiunacrescent^ 

* -na n decrescataltera, et iddrcpdummomentumuniua 

— 2C3D— > — C*D * D ^ P - ^ - po8>^vuni est^ alterius nuHneatum est nesati- 
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▼um. 
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esse com mediodo Slusii tum nondum commumcata; subjumd: Hoc est 
unum partictdare vel CoroUarium potius methodi generalis, qtus extendit se 
ciira molestum nllum calcfdum^ non modo {^) ad ducendum tangentes ad quas^ 
m eurvas sive geometricas sivemechanicas*vel quomodocunquerectaslineas 
aUasve curvas respicientes, verum etiam ad resolvendum cdia abstrusiora proble' 
matum genera de (•) curvitatibusy (p) areiSf longitudinibusj {^) centris gravi» 
iatis curvarum, S^c. neque (quemadmodum Huddenii metkodus de maximis et 
ndnimisj ad solas restringitur aquationes illas quce quantitatibus surdis sunt 
immunes. Hanc methodum intertemi alteri isti qud aquationum exegesin 
instituo reducendo eas ad series infinitas. Hactenus epistola. Et hsec ul- 
tima verba spectant ad tractatum quem anno 1671. de his rebus scripse- 
ram. Methodi ver6 hujus generalis fundamentum continetur in Lemmate 
pisecedente. (f ) 

PROPOSITIO VIIL THEOREMA VL 



Si corpus in mediouniformi^ gravitate uniformiter agentCy rectd ascendat vel 
descendat^ et spatium totum descriptum distinguaiur in partes ^equaleSf 
inque principiis singidaiim partium (addendo resistentiam medii ad vim 
gravitatisj quando corpus ascendit, vel subducendo ipsam quando corpus 
descendit) investigentur vires absolutces dico qubd vires ilke absohUa sunt 
in progressione geometricd. 

Exponatnr enim vis 
gnmtatis per datam li- 
Beam AC; resistentiaper 
lineam indelSnitam A K; 
▼is absoluta in descensu 
corporis per differentiam 
K C; velocitas corporis 
per lineam A P, quae sit 
media proportionalis in- 




LirrAik"TTp 



(*) • ^ dueendum tangente» {150, 156. 
lib. I.) Tide Harcbioms HospitalH Analjsim 
infiirite parronnn, ubi metfaodus lUa tangentium 
&s£ et perspicu^ ezponitur. 
n * De eurmtatilnu. (216. Lib. I.) 
(*) * Areis, lofigittidinibu», &c. Haecpluiimb 
aemplisy tum l^* tum 2^> libro contentts mani- 
kaa. suaU Vide tnctatum Newtoni de qyadn« 



V5M.II. 



C^) * Cenirii gravUattM. (66. Lib. I.) 
(f ) In pnBC^entibus editionibus istud fldio» 
lium hoc modo se habebat. 

In litteris qua» mihi cum^ geometrl peritissimo 
6. G. Xieiboitio annis abhinc decem Intercede- 
bant, cikm significarem me compotem esse me- 
thodi detenninandi mazima et minima, ducendi 
tan^entes, et similia peragendi, qu» in tenninis 
suidis aeque ac in ntionalibus procedent, et 
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ter A K et A C, C") ideoque in subduplicata ratione resistentiee ; incre- 
mentum resistentiae data temporis particula factum per lineolam K L» et 
contemporaneum velocitatis incrementum per lineolam P Q ; et ceniro C 
asymptotis rectangulis C A, C H describatur hyperbola quaevis B N S, 
erectis perpendiculis A B, K N, L O occurrens in B, N, O. Quoniam 
A K est ut A P q, erit 
hujus momentum K L 
(*) ut illius momentum 
2 APQ: idest, ut A P 
in K C, nam yelocitatis 
incrementum P Q (per 
Motus Leg. II.) propor- 
tionale est vi generanti 
K C. . Componatur ratio 
ipsius K L cum ratione 
ipsius K N, etiiet rectan- 

gulum KLxKNutAPxKCxKN; hoc est, (*) ob datumrec- 
tangulum K C X K N, ut A P. Atqui areae hyperbolicae K N O L ad 
rectangulum K L X K N ratio ultima, ubi coeunt puncta K et L, est 
fequalitatis. Ergo area illa hyperbolica evanescens est ut A P. Compo- 
nitur igitur area tota hyperbolica A B O L ex particulis K N O L velo^ 
citati A P semper proportionalibus, (") et propterea spatio velocitate ista 
descripto proportionalis est. Dividatur jam area illa in partes aequales: 
A B M I, I M N K, K N O L, &c. et vires absolutse A C, I C, K C, 
L C, &c. (*) erunt in progressione geometrica. Q. e. d. (*) Et simili ar- 
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literis traaspositis hanc sententiam inToWentibus. 
(Data tequatione gu(^cumqiLeJlttentes qtianHtates 
invidvente, Jluxiones invenire, et vice versdj eam- 
dem celarem ; rescripsit Tir clarissimus se quoque 
in ejusmodi methodum incidisse, et methodum 
suam communicayit a mea vix abludentem 
preeterquam in verborum et notarum formulis, 
et idea generationis quantitatum. Utriusque 
fundamentum contiuetur in hoc Lemmate. 

(') * IdeSque in subdupUcatd ralione resisten^ 
tia. Ob datam A C. 

(•) • Ut iUius momentum Q A P Q. Cum 
enim sitAKXAC=AP* (per constr.) 
eritACXKL = 2APxPQ (per Cas. 
1. et 3. Lem. II.) id est, ob datam A C ; K L 
est ut A P X P Q> et quia velocitatis incremen. 
tum P Q, dato temporis momento genitum (per 
jMot. Leg. II.) proportionale est vi generanti 
K C, erit K L, ut A P X K C. 

(') • Ob datum redangulum K C X ^ I 
(per Theor. IV. de Hyp.) 



(*) * Et propterea spatio velocitate ista descrip- 
to proportionalis est; dato enim temporis mo. 
mento, spatium descriptum est ut velocitas (12). 

(*) • Erunt in progressione geometricd» (379. 
Lib. I.) 

(*) • Et simUi argumento, Exponatur enim 
vis gravitatis per datam lineam A C, resistenda 
per lineam indefinitam A 1, vis absoluta in ascen- 
su corporis per summam C 1, velocitas corporis 
per lineam A p quae sit media proportionalis in- 
ter A 1 et A C, ide6que in subduplicat& ratione 
resistentiae ; decrementum resistentiae data tem- 
poris particula factum per lineolam 1 k, et con- 
temporaneum velocitatis decrementum per li. 
neolam p q ; et describatur ut suprk byperbola 
S B o ; quoniam A 1 est ut A,p * erit hujus md. 
mentum k 1 ut illius momentum 2 A p q, id est, 
ut Ap in 1 C; nam velocitatis decrenientum 
p q (perMdt. Leg. II.) proportionale est vi ge- 
neraii|i 1 C, componatur ratio ipsius k 1 cum ra- 
tione ipsius 1 o, et fiet rectangulum k 1 X 1 o ut 
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gumento, in asccnsu corporis, sumeiMiQ^ «d contrariam partem puncti A, 
«equales areas A Bmi, imnk, knol, &c. consttUL quod vires absolutse 
A C, i C, k C, 1 C, &c. sunt continue proportionales. Ide6qii.e si spatia 
omnia in ascensu et descensu capiantur asqualia; omnes vires absolutse 
1 C, k C, i C, A C, I C, K C, L C, &c. erunt continue proportionales. 
Q. e. d. 

Corol. 1. Hinc si spatium descriptum exponatur per aream hyperboli* 
cam A B N K; exponi possunt vis gravitatis, velocitas corporis et re- 
sistetitia medii per lineas A C, A P et A K respective; {*) et vice 
vers^. 

CoroL 2. £t veiocitatis maximse, quam corpus in infinitum descendendo 
potest unquam acquirere, (^) exponens est linea A C. 

CoroL 3. Igitur si in data aliqu^ velocitate cognoscatur resistentia me- 
dii, invenietur velocitas maxima, sumendo ipsam ad velocitatem illam da- 
tam in subduplicata ratione, quam habet vis gravitatis (^) ad medii resis- 
tentiamillamcognitain. 

ApXlCX^o^bocest, ob datum rectangu- (<>) • Sxponens est Umea A C. Hatenim A P 

lum 1 C X 1 o> ut A p. Ergo, coeuntibus s A C, et quia (per constr.) A P' = A K 

punctis k, 1, area hyperbolica k n o 1 s k 1 X X 'A C» erit etiam A K ss A C, ide6que coin- 

1 o, est ut A p. Componitur i^tur area tota cidente ordinatll K N, cum asymptoto C H, 

hyperbolica 2 A B o 1 ex particulls k n o 1 velo- area hyperbolica A B N K, infinita evadet, et 

citati A p semper proportionalibus, et propterei spatium descendendo descriptum buic propor- 

spatio velodtate ista descripto proportionaUs tionaie erit quoque infinitum, gravitas vero, re- 

est Dividatur jam area illa in partes aequides sistentia et velocitas corporis ezponentur per li- 
ABmi;imnk, knol, &c. et vires absolut» . neam A C, eritque proinde resistent^t gravitati 

A C, i C, k C, 1 C, &c erunt in progressione eequalis, et propterea velodtas A C maiima. 
geometrica. Q. e. d. {^) * Ad medU resittentiam iUam cognUam. 

(*) * Et vice versd». Simili modo si in ascensu Cum enim velocitates sint in subduplicata ra- 

corporis, spatium usque ad motCis extinctionem tione resastentiarum (per Hyp.) et resistentia sit 

describendum exponatur pcor aream bypeibolicam gravitati eaualis, ubi velocitas maxima est, (per 

A B n k exponi possunt vis gravitatis, veiodtas Cor. 2.) velodtas maxima erit ad velocitatem da- 

corporis et resistentia medii per lineas A C, A p, tam in subduplicata ratione gravitads ad medii 

A L resistentiam illam cognitam* 

D9 
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PROPOSITLO IX. THEOREMA VIL 



Podtisjam demonstrcaisy dico qubdy si tangentes angulorum sectoris circula'- 
ris et sectoris hyperholici sumantur velocitatibus proportionalesy existente 
radiojustis magnitudinis : erit tempus omne ascendendi ad locum summum 
ut sector circuli, et tempus omne descendendi u loco summo ut sector hy^ 
perbolcB, 

Rectae A C, quS vls grovitatis eicponitur, perpendicularis et sequalis 
ducatur A D. Centro D semidiametro A D describatur tum circuli qua- 
drans A t E; tum hyperbola rectangula A V Z axem habens A X, ver- 
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ticem principalem A, et asymptoton D C. Ducantur D p, D P, et erit 
sector circularis A t D ut tempus omne ascendendi ad locum sunimum* 
et sector hyperbolicus A T D ut tempus omne desccaidendi a loco sum- 
mo : Si modo sectorum tangentes A p, A P, sint ut velocitates. 

Cas. 1. Agatur enim D v q abscindens sectoris A D t et trianguli 
A D p momenta, seu particulas.quam minimas simul descriptas t D v et 
q D p. Cum particulae illae, ob angulum communem D, sunt (^) in dupli- 

(<) • In duplicatd ratione laterunu Nam u ipd ▼ t, duo triangula evaneMentia D a r D ▼ t 
ex puncto q ducatur ad D p lineola q r paraUela similia sunt et in ratione dupKcata latmon D 
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<Mtk ratime latemm» erit particala t D ▼ ut q D P X t D giiaA^ ^ ^ 

p D quad. 

ob datam t D, ut _3 EL.. Sed p D quad. est A D quad. + A p quad. 

(<") id est^ A D quad. + A D X A k, seu A D X C k; (0 et q D p est 

I A D X p q. Ergo sectoris particula t D ▼ est ut R% id est, ut veloci- 

tads decrementom quam minimum p q directe, et vis illa C k quae veloci- 
tatem diminuit inverse ; (') atque ideo ut particula temporis decremento 
velodtatis respondens. £t componendo fit summa particularum omnium 
t D V in sectore A D t, ut summa particuiarum temporis singulis veloci- 
tatis decrescentis A p particulis amissis p q respondentium, usque dum 
vdocitas illa in nihilum diminuta evanuerit; hoc est, sector totus A D t 
est ut tempus totum ascendendi ad locum sumraum. Q. e. d. 

Cas. 2. Agatur D Q V abscindens tum sectoris D A V, tum trianguli 
D A Q particulas quam minimas T D V et P D Q, et erunt hm particu- 
lae ad invicem ut D T q ad D P q, id est (si T X et A P parajffelae sint) 
O') ut D X q ad D A q vel T X q ad A P q, et divisim ut D X q — 
T X q ad D A q — A P q. (*) Sed exnatura hyperbolae D X q — TX q 
est A D q, (^) et per hypothesin A P q est A D X A K. Ergo particulae 
sunt ad invicem utADqadADq — AD xAK; id est, ut AD ad 
AD — AK seuAC ad CK: ideoque sectoris particula T D V est 

D T, (per Frop. XIX. Lib. VI. Elem.) et und^ ob datum drculi radium A D, particula 



_ dum D q p aequale est triangulo D q r 
evaDesoente p r respeetu D q; eit igitur p D * 



t D ▼ est ut 



qDp 
pD^ 




(•) • Id est. Nam A C X A k, seu A D 
X Ak=Ap«(per Prop. VIII.) et A D * 

tADxAk=ADX(AC4- A k; = 
D X Ck. 

(0 • Et ^Dpetti i< i9 XjP 9> ob A Dbd^ 
p q productte normalem. 

(') * Atqui ideb ut pmiicftU tempmi deere^ 
mento velocitatU respondent (.18). 

(»») • Vt DX^ ad D A*, ob triangula 
D T X, D F A similia (per Piop. II. lib. VI. 
Elem.) 

(*) * Sedex natwra hjfperlwlig, &c Quoniam 
(per Theor. II . de Hyperb.) rectangulum 
^-AD^jUAXXAX, estad quadratum or- 
djnais T X, ut latus transyersum est ad latus 
rectum, haDC ▼ero bypeibola est sBquilatera, erit 
(perTheor. V. de Hyperb.) T X « » 



ad;tl>^ asu A D^ ut tiianguftm» q D p ad 
triaii^lumtDv,etidedtDvscr ^4"—» 



ac proinde DX*— TX*a=DA». 

(*) • Etper hffpotihenm, A P^eit ADy^Ak, 
' «eu A C X A k (per Fkop. YIII.) 
DS 
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^^St^ ^^ ; atq«e ide6 (•) ob datas A C et A D, ut J^, id est, ut 

incrementinn velodtatis directe, utque vis generans incrementum inverse ; 
atque ideo utparticula temporis incremento respondens. Et componendo 
fit summa particularum temporis, quibus on^nes velocitatis A P particuke 
P Q generantur; ut summa particularum sectoris A T D, id est, tempus 
totum ut sector totus. Q. e. d. 

CoroL 1. Hinc si A B «quetur quartes parti ipsius A C, spatium quod 
corpustempore quoyi cadendo describit, erit ad spatium, quod corpus 




velocitate maxima A C, eodlm tempore uniformiter progrediendo descri* 
bere potest; ut area A B N K, qua spatium cadendo descriptum exponi- 
tur, ad aream A T D, qua tempus exponitur. Nam cum sit A C ad A P 
ut A P ad A K, erit (per Corol. 1. Lem. II. hujus) L K ad P Q ut 
2 A K ad A P, hoc est, ut 2 A P ad A C, et inde LKadiPQutAP 
ad i A C vel A B; est et K N ad A C vel A D (») ut A B ad C K; 
itaque ex cequo L K N O ad D PQ ut A P ad C K. (*») Sed erat D P Q 
ad D T Vut C Kad A C. Ergo rursus ex aequo LKNOestadDTV 
ut A P ad A C ; hoc est, ut velocitas corporis cadentis ad velocitatem 

(») • Oh datas A C et A D. Est emm r) • Ut A B ad CK (per ITieor. IV. de 
PDQ=J ADXPQ, etide6TDV= Hyperb.) 



CK 



(") <^ Sed eratBP dad V T V^ &c. Supri 
Cas.2. 
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maximam qiiam corpus cadendo potest acquirere. Cum igitur arearum 
ABNKet ATD momenta LKNOetDTV sunt ut velocitates, 
erunt arearum illarum partes omnes simul genitae (f ) ut spatia simul de^ 
scripta, ideoque areae tot» ab initio genitae ABNKetATDut spatia 
tota ab initio descensus descripta. Q. e. d. 

Corol. 2. (®) Idem consequitur etiam de spatio quod in ascensu descri- 
bitur. Nimirum qu6d spatium illud omne sit ad spatium, unifonni cum 
Yelocitate A C eodem tempore descriptum, ut est area A B n k ad secto- 
rem A D t. 

Corol. S. Velocitas corporis tempore A T D cadentis est ad velocita- 
tem, quam eodem tempore in spatio non resistente acquireret, ut triangu- 
lum A P D ad sectorem hyperbolicum A T D. Nam velocitas in medio 
non resistehte (p) foret ut tempus A T D, et in medio resistente est ut 
A P, id est, ut triangulum A P D. (**) Et velocitates illaa initio descen- 
sus aequantur inter se, perinde ut areae illae A T D, A P D. 

Corol. 4. (') Eodem argumento velocitas in ascensu est ad velocitatem. 



(f) * Ui spatia rimvl descripta (11). 

(") ♦ Idem conseqttitur, &c. Eadem est pror- 
siis demonstratio, si k)co A K et Q, P substitu- 
antur A k et q p, et ad primum demonstrationis 
casum attendatur. 

91. CoroL Velocitas A p corporis in medio 
resisteDte ascendentis ad maximam altitudinem 
A B n k, est nd velodtatem A P corporis in 
eodem medio e quiete descendentis per aequale 
^tium A B N K, ut secans anguli A D p ad 
ladium, aot quod idem est, ut tangens A p an- 
guli A D p, ad ejusdem sinum. Quoniam enim 
(per Hyp.) area A B N K, aequalis est A B n k, 
erit (380. Lib. I.) C k : A C = A C : C K, 
et dividendo A k : A C = A K : C K, et al- 
temando, Ak:AK=AC:CK=Ck 
(sive A C + A k) : A C, et ideo A k X A C: 
AKXAC=AC» + AkXAC:AC*; 
sed (per dem. Prop. VIII.) A C X A k = 
Ap*, et A CX AK = AP*. QjuareAp*: 
AP*= A C» + Ap«8euDp*: AC*,et 
hinc Ap: AP=Dp:AC, seuAD. 
Q. e. d. 

(') * Foret ut tempus A T B, Cresceret 
CDim unifofiniter, ide6que ut tempus (25. Lib. 

'•? 

(4) * Et v&odtates ilUeiniiio descensus aquaiu 
tur inter se ob resistentiam respectu gravitatis 
mtllaniy ubi velocitas nascitur. Cum igitur Te- 
lodtates in medio non resistente sint semper in- 
tor se ut areae A T D, et in medio resistente 
sint ut triangula A P D, erit velocitas in medio 
lesistente tempore finito A T D acquisita ad ve- 
kdtatena initio descensus in eo medio resistente 
Mt triangulum finitum A5P D, ad «triangulum 

D 



nascens A P D, et erit velocitas initio descen. 
sCks in mf>dio non resistente ad velocitatem in 
eodem medio tempore finito A T D acquisitam 
ut area nascens A T D (sequalis are» nascenti 
A P D) ad aream finitam A T D ; quare (ex 
aequo) velocitas oorporis tempore finito A T D 
cadentis in medio resistente est ad velocitatem 
quam eodem tempore in inedlo non rcsistente 
cadendo acquireret ut triangulum A P D ad 
sectorem hyperbolicum A T D. 

(') • Eodem argumento, . Nam Yelocitas In 
medio non resistente foret ut tempus A t D, et 
in medio resistente est ut A p, id est, ut triangu- 
lum A p D ob datam A D, et velocitates illa? in 
fine ascensus ubi evanescunt sequantur inter se, 
perinde nt areae evanescentes A t D, A p D ; 
est autem triangulum ApD=iADxAp, 
et sector circularis AtD, ={ADXAt. 
Quare A p D est ad A t D, ut A p ad A t. - 

92. Hinc si velodtas ascensiis A p in medio 
resistente yelodtati maximae A C aequalis fuerit, 
erit velocitas A p seu A C, ad velocitatem quA 
corpus eodem tempore in spatio non resistente 
omnem suum ascendendi motum amittere posset, 
ut triangulum A C D, ad octantem drculi, sive 
ut radius ad octavam partem peripheriae, aut 
quod id^m «st, ut quadratum circulo drcum- 
scriptum ad drculi aream. Dum enim fit A p 
= A C, triangulum A p D aequatur triangulo 
A C D, et sector A t D, octanti drculi, ideo- 
que arcus A t est pars octava peripheriae, et 
triangulum A C D est ad sectorem A t D, ut 
A C ad arcum A t, ac praetere^ triangulum 
A C D, ob A C = A D, est pars octava qua^ 
drati diculo drcumscriptL 
4 
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qna carpns eodem tempore in spado non resistente omnem saom ascen- 
dendi.motum amittere posset, ut triangulmn A p D ad sectorem circula* 
rem A t D; me ut recta A p ad arcmn A t 




Corol, 5. Est igitur tempus, quo corpus in medio resistente cadrado 
velocitatem A P, acquirit, ad tempus, quo velocitatem maximam A C in 
spatio non resistente cadendo acquirere posset, (■) ut sector A D T ad 
triangulum A D C : et tempus, quo velocitatem A p in medio resistente 
ascendendo possit amittere, ad tempus quo veiocitatem eandem in spatio 
non resistente ascendendo posset amittere, (^) ut arcus A t ad ejus tangentem 
A p. 



(') * Ut seetor A D T adirim^fylum A D C 
Cum enim A P expmiat Tekxatatem tempore 
A T D in medio reaistente acqoiatam, sumatur 
A Y taiis ut exponat yelocitatem tempore eodem 
in medio non reustente productam, et erit per 
CoroL 2. A P ad A Y ut A P D. ad A T D, 
cumque etiam A C exponat ▼elodtatem maxi- 
roam, erit A Y ad A C ut tempus quo prior ce- 
leritas A Y in medio non reabtente acquiri po» 
test, ad tempus quo Telocitas maxima A C in 
medio etiam non reastente acquireretur, et ci^ 
tempus quo celeritas A Y acquiritur, ezprimatur 
per aream ATD, eritAYadACutATD 
ad aream qu« exponet tempus quo ▼elocitas 
maxima in medio non resistente acquiritttr» ita- 



que cim sit AP:AY=APD: ATD 
etAY: ACssATDzad hanc areaxn, erit 
ex aequo AP: AC=:APD, ad hanc arcam, 
sed sumpta coromuni altitudine D H est A P 
ad ACsstri. APDadtri. ADC, ergo 
area qu« exponet tempus quo maxixna velocitas 
in roiedio non resisteme acquiritur, est ai«a 
A D C. Und^ sequitur quod corpua in medio 
resistente, Tclocitatem maximam A C acquii«re 
cadendo non potest nisi tempore infiaito. Cikm 
enim fit A P =s A C, ooincidit D T cum hy. 
peiholae A T Vaqrmptoto D C, et sector A D T 
fit infinitus* 

(*) * Ut areus At, ad^ tangentem A p, 
Siquidem (per Cor. 4!) vekxntaa A p in medio 



LiBER Skcund.] PRINCIPIA MATHEMATICA. 



57 



CoroL 6. Hinc es dato tempore datur spatium ascenstt vel de$c^« 
descriptum. Nam corporis in infinitum descendentis datur yek)cita$ loa- 
xima (per Corol. 2. et 3. Theor. VI. Lib. 11.) (^) indeque datur tempus quo 
corpus velocitatem illam in spatio non resistente cadendo posset acqui- 
rere. Et sumendo sectorem A D T vel A D t ad triangulum A D C in 
ratione temporis dati ad tempus modo inventum ; (^) dabitur tum veloci- 
tas A P vel A p, (') tum area A B N K vel A B n k, (*) quae est ad 
sectorem A D T vel A D t ut spatium quaesitum ad spatium, quod tem- 



resistente tempore A t D extnagueada, est ad 
Teliodtatem eodem tempoce m spatio Don resis- 
t^te extinguendam ut triangulum A p D ad 
aectorem A t D ; et ettam ut tempus quo velo- 
dtas A p in s^tio non resistente extingueretur 
ad tempus A t D quo altera velocitas in spetio 
Don resistente extinguitur quod idem est cum eo 
qno velocitas A p in spatio teslstente extingui- 
tur. Quare tempus quoyelodtas A p, in spatio 
Don resistente evanesceret est ad tempus A t D 
qno in spatio resistente extingueretur ut trlan- 
gulum A p Dy ad sectorem A t D, sive tongens 
A p ad cgus arcum A t Patet ergo proposi- 
tum. 

93. Hinc tempus quo corpus velodtatem A p 
m medio lesis^ente ascendendo amittere potest, 
est ad tempus quo yelocitatem mazimam A C 
in qpatio non resistente ascendendo amitteret 
yei descendendo acquiieret ut sector circularis 
A t D, ad.trianguhim A D C, seu ut arcus A t 
ad ladiuin A D. Nam in medio non resistente 
yelodtas A p est ad yelodtatem A C, ut tempus 
A p D, quo generatur yd extinguitur yelodtas 
A p, ad tempos quo generatuf yel eztinguitur y». 

A^ j .j^.. ACxApD 

kdtas A C, quod proinde ent ~ — 



seu { A 
ADC 



D X 



Ap ' 

A C, hoc est, trianguhun 



Cinn igitur tempus qno yelocitas A p, in me- 
dio resistente extinguitur, exponatur per secto- 
rcm A t D^ patet propodtum. 

94k Tempus quo corpus in medio resistente 
desoendendo acquirit yelocitatem A P; yel ascen* 
dendo amittit yelodtatem A p, est ad tempus 
quo eandem velocitatem in medio non resistente 
aoquirit ycl amittit, ut sector A D T, yd A D t, 
ad triangulum A D P, yel A D p, respectiv^ 
Etenim (per Cor. 5. et not 93.) tempus quo in 
medio resistente generatur ydodtas A P, yd ex- 
tmguitur velpdtas A p, est ad tempus quo in 
spatlo non resistente generatur vd extinguitur 
yelocitaa maxima A C, ut A D T yel A D t, 
ad A D C ; et tempus quo in spatio non resis- 
tente generatur yel eztinguitur ▼elocitas A C, 
est ad tempus quo generatur yel extinguitur in 
eodeoa spatio non resistgite, vdocitas A P vel 



Ap,utACadA PyelAp, et sumptd oom. 
muni altiUidine DAut ADCadAPDvel 
A p D* Quare (ex aquo) tempus quo In me- 
dio resistente generatur velodtas A F, yd ex- 
tinguitur ydocitas A p, est ad tempus quo yelo- 
dtas eadem in spatio non resistente produdtur 
yel amittitur, ut A D T ad A D P, yel A D p. 
Q. e. d. 

95. £S oeleritas A p oorpOTis in medio resis. 
tente ascendentis mazimss A C aequalis fuerit, 
eritADpssADC, et sector A D t, circuli 
octans. Quare tempus quo corpus in medio re- 
sistente ascendendo amittere potest yelocitatem 
mazimam A C est ad tempus quo eandem in 
spatio non resistente amitteret, ut circuU octans 
ad triangulum A D C, hoc est, ut area drculi 
ad quadratum circumscriptum, seu etiam ut 8*< 
pars peripherise ad radium. 

(°) 96. Indique dahir temput* Cum emm 
yires acceleratrioes uniformes, sint ut vdodtates 
quas geaerant oirecte et tempora quibus illas 
generant inversd (13. Lib. I.) data vi accelera- 
trice uniformi qua corpus in medio quovis solli- 
citatur, seu data vb illius ratione ad notom quam- 
Ubet aliam yim y. gr. ad corporum terrestrium 
grayitatem, dataque dmul yelodtate quam vis 
iUa acceleratrix produxit, dabitur tempus quo 
yelodtas Ula data genita est. I^ enim yis ao- 
cderatrix data ad yim notam gravitatis, ut a ad 
b, ydodtas dat^ yi iU& accderatrice tempore z 
genita c, et ydodtas quam yis gravitatis teropoae 

quovis dato t generat C, erit a : b = — : -— 

»T ,N . . hc t 

Unde myenitur tempus z s=s — ^ 

(') * DabUur tum vdoatas A P^ vd Ap» 
(Per Co& 5. et not 92.) 

\J) ♦ Tum area A B N Kvd ABnk. Est 
enim (ex dem. Prop. VIII.) A C : A P 
= A P: A K, et A C: Ap=s Ap: Ak,et 
ided dads A C et A P vel A p dabuntur A K 
yel A k, et areie corre^pondentes A B N K, 
A B n k, quse per tabulas logarithmorum inyv- 
niri possunt (384. Lib. I.) 

(•) ♦ Qua est ad sectorem AJDT,velADt. 
(Per Cor. 1. et 2.) 
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porc dato^ cum velocitate illa maxima jam ante inventd, uniformiter de- 
scribi potest* 



NO 



q p 



Ccrol. 7. (•) Et regrediendo, ex dato ascensus vel descensus spatio 
ABnkvelABNK, dabitur tempus A D t vel A D T. 



(•) 97. Et regrediendo. Nimirum capienda 
est area ABnl^velABNKad triangulpm 
A D C in data ratiooe spatii dati ascensOB vel 
descensus ad duplum spatii, quod oorpus in me- 
dio non^resistente cadendo describit ut velocita- 
tem maximam A C acquirat, atque ita dabitur 
A k vel A K. £t hinc dabitur A p vel A P, 
seu velocitas ; ez bis autem dabitur sector A D t 
vel A D T, seu tempus (per Cor. 5.). Nam 
spatium quod corpus in medio non resbtente ca- 
dendo describit ut velocitatem maximam A C 
acquirat dicatur A, tempus quo spatium illud 
describitur T, spatium quod in medio resistente 
describit ut aoquirat velodtatem A P, vel amit- 
tat velodtatem A p dicatur s, tempus % et sp»- 
tium quod oorpus tempore illo t et velocitate ma- 
zima A C unifbrmiter progrediendo describit sit 
S, et quia (29. Libb I.) corpus velocitate maxi- 
ini A C uniformiter progrediendo, tempore T, 
describit spatium 2 A, erit (5. Lib. I.) S : 2 A 
ss t: T. Sed (per Cor. 5. et not. 93.) t : T = 
A D T vel A D t : A D C, ideoque S: 2 A = 
A D T vel A D t: A D C, et (per Cor. 1. ac 
2.) 8 : S =s A B N K vel A B n k : A D T 
vel A D t, respectiv^. Quard (ez squo) s : 



2As=ABNKvelABnk:ADC. 
Q. e. d. 

98. Si corpus cum velodtate quse sBqualis sit 
maxuns A C, verticaliter projiciatur deorsum, 
aequabili motu descendet, ob resistentiam gravi- 
tati sequalem et contrariam (per Cor. 2. Prop. 
YIIL) si minori cum velocitate pnjiciatur, ex- 
ponatur velodtas illa per line» A C partem A P, 
et motus corporis prcjecti idem erit ac si e quiete 
descendendo velodtatem datam A P, jam acqui^ 
sivisset et deinde pergeret moveri ; qnare motua 
projecti in hoc casu ex superionbus facile deter- 
minabitur. 

99. Yerbm si projectionis velodtas terminaU 
A C major est, constructiones Proposidonum 
VIII. et IX. mutandae erunt. Et quidem con- 
structio Propositionis 8"* sic mutanda. Deacrip- 
iA inter asymptotos orthogonides A C, C H hy- 
peiboli qualibet S O N B, producatur asympto- 
tus A C in a, et exponatur tis gravitatis per d». 
tam lineam a C, resistentia initio motCks per li- 
neam a A, resistentia elapso quovia tempore per 
lineam indefinitam a K. Velodtas corporis per 
lineam a P qu« sit media proportionalis inter 
a K et a C, ide^qu^ in subduplicata ratione 1«^^ 
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Decrementum reristenti» datA t«n- 
poris particula factum per lineolam K L et con- 
temporaDeum Telocitatis decrementum per li- 
Beolam P Q. Qjuoniam a K est uta P^, erit hu^ 
jus mompntum K L, ut illius momentum 2 a P Q, 
id est, ut a P in K C. Nam yelocitatis decre- 
mentum P Q, (pet Mot Leg. II.) proportio- 
iiale est vi generanti K C, qu» est excessus resia- 
tentise a K, supra vim gravitatis a C. Compo- 



H 




Dstur ntio ipsius K L cum ratione ipsius K N, 
ct fiet rectangulum KLxKNutaPX 
K C X K. N, hoc est, ob datum rectangulum 
K C X K N, ut a P, ei^d rectangulum evanes- 
cens K N X K L» hoc est, area byperbolics 
K N O L, est ut a P. Componitur igiturarea 
UXabjrperbolica A B O L, ex paiticulis K N O L, 
Teiodtati a P semper proportionalibus, et prop- 
tered spatio yelocitate istil deecripto proportiona» 
iisest. XMvidatur jam area illa in partes 
aquales ABMI, IMNK, KNOL, 
&C. e€ yires absolut» A C, I C, K C, L C, 
&C. erunt in progressione geometridL Si 
ipatinm dcscriptum exponatur per aream hy- 
perbolicani A B NK, ezponi possont yis gra- 
ritatis^ yelodtas corporis et resistentia medii 
per lineas a C, a P, a K. 

IVopositionis 9^ constructio in hanc abit 
Ccteris ut in figur& et constructione supe- 
riori manentibus, capiatur a F media pro- 
portionalis inter a C et a A, et ideo yelod- 
tatem prcjectionis initialem exponens, com- 
pleto quadrato a C £ D, centro D descri- 
batnr liyperbola rectangula £ G T V, s». 
miaxcm transyersum habens D £, yerticem 
prindpalem £, et asymptotum D C. Jun- 
gantnr D F, D P hyperbolae occurrentes 
in G et T, et erit sector hyperbolicus G D T 
Qt terapos descensib per spatium A B N K. 
Agatur enim D V Q abscindens tum secto> 
ris G D V tum triauguli F D Q particulas 
qnam minimas T D V, P D Q, et erunt h« 
particaUe ad inyicem ut D T * ad D P ^ id est, 
B T X et a P parallelaB sint, ut D X > ad D a^ 
Tel T X * ad a P*, et divisim ut T X » — 
D X * ad a P * — a D *; sed (ex naturi Hypeib. ) 
T X * — D X « est a D *, et (per Hyp. ) a P * 
€8t al> X a K; ergo particulaj T D V, P D Q, 



sunt ad inyicem utaD*, adaD X «K — 

a D*, id est, ut a D ad a K — a D, seu ut a C 

ad C K ; ideoque sectoris particula T D V, est 

P D Q V a C 

—^ , atque ideo ob datas a C et a D, 

p Q 
ut r^, id est ut decrementum yelodtatis di- 

rectd utque yis generans decrementum inyersd, 
atque ideo ut particula temporis 
decremento velodtotis zespon- 

p artK u l a r um tcmpons quibus 
oranes velodtatis F P particul» 
P Q extinguuntur, ut summa 
particularum sectoris G D T, 
id est, tempus totum ut sector 
totus. Q^ e. d. 

100. CoroL 1. Quoniam cotn. 
ddente puncto P cum C, coin- 
ddit etiam K cumC, et D T 
cum asymptoto D C, liquet cor- 
poris projecti velodtatem a P 
nonnisi descripto spatio infinito, 
elapsoque infinito tempore, fier- 
posse velocitati terminali a C 
cequalem. 
101. Corol, 2. Si dignitas byperbol» B N O 
seu rectangulum C A X A B, sit | a C ^ spa- 
tium quod corpus tempore quovis describit» erit 
ad spatium quod corpus yelodtate terminali a C 
eodem tempore uniformiter prpgrediendo descri. 
bere potest, ut area A B N K qu& spatiuxn de. 
scriptum exponitur ad aream G D T qul tempui 
exponitur. Nam ci^m sit a C ad a P, ut a P ad 
a K, erit (per Cor. 1, Lem. IL Lib. IL) L K 



I-KIA 




ad P Q ut 2 a K ad a P, boc est, ut 3 a F ad 
a C, et ind^ LKadiPQ, utaPadJaC. 
(ExnaturiHyperb. etper Hyp.) K N X C K 
est C A X A B, seu i a CS ideoque K N ad 
a C seu a D, ut i a C ad G K. Itaque (ex 
asquo) L K N, ad D P Q, ut a P, ad C K; 
sed erat D P Q, ad D T V, ut C K ad a C, 
ergo ruTSus (ex aequo), L K N, est ad D I V, 



60 



PHILOSOPHIiE NATURALIS [Mot. Cortor. 



iit a P, ad a C) hoc es^ ut irelocitas corporis pro- 
jecti est ad Telocitatem maxiinam quam corpus e 
quiete cadendo potest acqutrere. Ciim igitnr 
arearum ABNKetGDT, momenta L K N 
et D T V sint ut yelocitates, erunt arearum illa- 
rum partes omnes simul genitae ut spatia simul 
descrtpta, ideoque areie tot» ab initio genit» 
ABNKetGDT, ut spatia tota ab initio 
projectionis descripta. 

102. Corol, 3. Velocitas a P corporis projecti 
in fine temporis G T D, est ad velodtatera quam 
corpus yelocitate initiali a F projectum eo- 
dem tempore in medio non resistente ca. 
dendo haberet, ut triangulum a P D ad 
summam trianguli a F D et sectoris byper- 
bolici G T D. Nam yelodtatis incremen- 
tum tempore G T D in spatio non resis- 
tente genitum est ut tempus G T D, et ye- 
lodtas projectionis ut a F, sive ut triangu- 
lum a F D, atque adeo yelodtas tota in Ine 
temporis GTDutGTD + aFD, et 
velocitas in fine temporis ejusdem G T D 
in medio resistente est ut a P, id est, ut 
triangulum a P D, et yelodtates illie initio 
projectionis aequantur inter se, perind^ ut 
areae illie GTD + aFDetaPD, ob 
sectorem G T D eyanescentem, et a P le- 
qualem a F initio descensiU. 

1034 CoroL 4. Tempus quo corpus in 
medio resistente projectnm acquirit velod- 
tatem a P, seu quo amittityelocitatemP F, 
est ad tempus quo yelocitatem maiimam 
a C, in spatio non resistente e quiete caden- 
do acquirere posset, ut sector G D T ad trian- 
gulum a D d Sit a F -f- V, recta velocitatem 
eiponens quam corpus in medio non resistente 
cum velocitate initiali a F projectum elapsotem- 
pore G D T haberet, et erit (102) a P ad a F 
-|- V, seu multiplicando perj aD, aPDad 
aFD+*aDXV, utaPDadaFD-l- 
GTD,ide6que*aDxV=GTD,etV= 
C^ T T\ 
^, ; sed V est velodtas quamcorpus e quiete 

(»dendo in medio non resistente acquireret tem- 
pore G T D, et velodtates in medio non resis- 
tente acquisit», sunt ut tempora quibus acqui- 

G T D 

runtur, ideoque velodtas V seu ~y — =r-, est ad 
^ a u 

velodtatem a C, in medio non resistente aoqui- 

sitam ut tempus G T D ad tempus quo corpus 

velodtatem a C acquirit j quard boc tempus erit 

f a D X a C, seu per triangulum a D C expo- 

netur. 

104. Corol 5« Hinc ex dato tempore datur 

spatium descriptum. Capiatur enim sector G D T 

ad triangulum a D C, ut tempus datum ad tem- 

pus quo corpus in medio non resistente acquirit 

velodtatem terminalem a C, et dabitur tum ve- 

locitas a P, tum area A B N K» qua est ad 

sectorem G D T, ut spatium quaesitum ad spa^ 

tium quod tempore dato cum yelodtate illa ter- 

minali a C uniformiter describi potest (101) et 

l«grediendo «x dato spatio A B N K, dabitur 

lempus G D T, si capiatur area A B N K, ad 



trian|^nm a D C in ratkme spatii dati ad 
duplum spatii quod corpus in medio non resis» 
tente cadendo describit ut velodtutem termina- 
lem a C acquirat. Id demonstratur ex (not 105. 
et 101.) eodem prorsus modo quo f^ctum est 
(97.) 

105. SchoHum, Superiores constnictiones de- 
finiendis corporum motibus suffidunt, Bcet me- 
dii resistentia partim oonstans partim veloeitatis 
quadrato proportionalis. Nam si corpus sola vi 
insita moveatur, recta A C, qu» in construc* 




tionibus Prop. VIII. et IX. vim gravitaris uni. 
fbrmem exponebat, partem resistentifle constan- 
tem quae vi alicui centripet» uniformi sequalls 
censeri potest, caeteris manentibus, exponet; 
Sed si corpus in medio praedicto gravitate uni*. 
formiter agente soUidtatum rect& ascendat vel 
descendat, linea A C, in constructionibus pro 
ascensu vim gravitatis et partem resistentise da- 
tam simul exhibebit, in constructioDibu» vero 
pro descenstt excessum gravitatis suprii partem 
resistentise datam reprsBsentabit ; et linea ilia 
A C» ita determinata vim gravitatis uniformem 
exponet, quk corpus urgeretur in medio cujus 
esset resistentia ut velocitatis quadratum. Si 
vero pare illa resistentiae qua unifbrmb manet 
vi gravitatis aequalis (uerit et corpus deorsum 
projidatur, idem erit illius motus ac si sola yi 
indta ferretur in medio quod redsteretin ratione 
quadrati veloeitatis, atque ided in hoc easu u^uv- 
panda erit constructio Propositionis 5^ Jam 
verd omissis constructionibus per logarithmicam 
quas (ex demonstr. 44. 45.) facile deducere, 
aut in Monumentis Academiae Regiae an. 1709. 
et etiam in Phoronomii Hermanni leotov vi- 
dere poterit, duo quae sequuntur generali» pio* 
blemata analyticd solvemus. 

PROBLEMA. 

Definire motum corporis, unifcvrnQi gravitate 
urgente, recti descendentis vel asceudentis m 
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medio amilari, qood in ntiODe qollibct mul. et ided t =: c, «t iadi hababittir Q a 
<i(>lic.tt,d.di.ti.«irtit. .L.fbir^i»I»optm4. = .L.^^'. 

10$. Sit vis gravitatis =ss g» Telocitu coipoiii b b — c c 

sub ininomocds =a c, spatiuin descHptum sss, SitL. h=:leteritiL.hs=eIi. — — — - 

tempus quo deacriptum ettsst, Telodtas hoc ^ , l^^l^ ^^ 

tempore aoquisita Tel rendua s t, resistenUa ' — X ^* ^ » L. h T ss L. j-r , ide6qtte 

itediirs^-ip--j^elaqaantitasdata. Corpore ■ b b ■— c c 



T *ds 
desoendente erit (19) g d s — k^x ^ ^ <^ ^* 

ileoqae dasc- 



bb 



. 8 undd eruitur t t ss 

— . T t' 



■ 

, — — * +CC— bb .p^j^g obtinetur per 

lg;eritdt = ^^;,i:i;. . Shnillmodopro '^-^l^OS^dt^ ^^^ 
inTeniturdss=' ^*/""'''^u _Jdv 



bdT 



etdt = 



— a*--»dT 



•ga«^-' + T*' =^:----+-i-!; quod patet,8idu»^ 

^ ^ _^ _ Cum iKitar in his ^rcniiB ftactiooes ad communem denominatorem 

«pBtnor ^^^nt'^1.. «{.m,. «1. »d»<»»t"r,«"inptUfl»»tibu.t=Q + |.X 

poterunt illsp, sahem oonosasis figuranun qu*- - — j — e _. r^ #x . « .^ 

^baturis, oonstrui, L.b + T— — L.b — ts= c^+g-X 

107. Si resislenlia Telodtatl proportiooalis |, . 



107. 8i resislentia Telocitati proporuooaits |, ■ ^ 

fbcrii, erit n = 1, ei ideo corpore deacendente I* ' . Fonatur tss o, et ideo t = c, et in- 

V dv b — T 

^ » = «* dirisione numeratoris t d t per „. . ,, ^ _ e _ b +c ^,,, . .. . ^ 

ijp ^T Temetur Qsss — — Li- .— ^ — • Wlu«rc ent t ss 

^ »dT ,i '^~*^ 

-T+ gpcractfi. e8tds = — dT + — ^ e^ b + vXb — c ^. 

K"^ -r- L. V ^ Si corpus e quiete ca- 

rt snmpti s fluentibus s=Q,— t— .gX ° b — TXb + c 

L.g~T. QpiaTerdulneTanescitspatiums^fit dat ent c = ^etidedst=eL. i-^jTT=r 

T =« c (per Hyp.) erit <Jonstans Q » c + bb — tt^ 



Stinhfio 



S L. g ^ c» ac proindd s « c — t + bbhT — bb ^^_ e ^ b + T 
lM^. TempushabetarpersDquationemdta* ■ b b — t" 

°^ cigus flaens t » Q — L. g •« t ^ ultimi ggnatio ne loco n T scribaturmetloooT 
g — ▼ 1 A 

L. ^**" - ISmili modo pro 

g — '^ +T 

ioTenitur ss=c — T + gL. |-J^» et t aa 

K + V^ 

108. SicsstentiasitutTeloGitatisquadratua» 
y a 
crit o s= S et (106) r = —. Sit b Telodtas 



temiinalis, et quia resistentia graTitad aequalis 
est ubi corpus Tdocitatem maximam habet, erit 

g s= — , etbbsag^ Site spatium quod 

coipos Ti graTitatis constante g cadendo in medio 
Bon resistente describit ut acquirat Tdocitatem 
b,eterit2geas:bb=aBagr23)ide6quea=s:2e. 
His positisy corpore descendente erit (106) d8= 

aTdT ^^JZ±L. Ponaturbb-.TT=:xx, ^ 

ag — VT bb — VT J) 

et proinde sumptis fluxionibus TdTss^zdx, 

. .j - j 2eidx 2edx ^ 

stgue ideo d s = — — — — = — » «* 

nunptis fluentibus s = Q— 2 e L. x =s Q — > 
eL-x* = Q— eL.bb — TT. Fonatur8=0!i 




tor s 



modo, aasendente corpore inTenie- 

t> b + c c 
: e L — 



b b + T t' 



et T T 
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bb + cc — bbh 

a 

hT 
tur per sequatioiiem d t ss — 
ed V 



Tempus autem reperi* 
ad V- 



ag-f>v Y 
Centro D, radio D A =: b, descri. 



bb-f TV 

batur circuH quadrans A N £, velodtas c, sub 
iDitio ascens^b exponatur per datam tangentem 
A P, velodtas residua v, per tangentb ilUus par- 
tem A M» et d v per M m, jungantur D P» 





M m 


A 


^^ 




//x 


D 


/^ V 



D M, D m, drculo occurrentes in T, N, n, et 

ex puncto M, demissum sit ad D n perpendicu- 

lum M R, triangula similia D N n, D M R, 

dant DM:DNvel DA = MR:Nn, et 

triangula similia m R M, M A D, dant D M : 

D A == M m : M R, ideoque (exsquo) D M^ 

:DA^s=:Mm:Nn, hoc est, bb-f>vv: 

bbdv jA^eXNn 
junddfit 



bb=:dv: Nns 
ed 1 



bb+vv' bb 

et hinc habebitur d t s — 



— bb + vv' 

e X N n - ., 

sumptisque fluentibus t 



bb 
cX AN 

bb ' 



Fonatur t = o, et fiet A M : 



A P, et A N = A T, ide6que ft = ^2^AZ. 



bb 
Quard erit t = iXTN ^ TN^ ^^^^^ 

2ge). 



PROBLEMA. 

Definire motum corporis in linefi rect^ A C, vi 
qualibet centripetA ad punctum p tendente 
soUidtati in medio cujus resistentia est ut den- 
sitas medii et dignitas quaevis velocitatis cor- 
poris conjunctim. 

109. Corpus e loco dato A vel a, data cum 
velocitate projectum ascendat per spadum a P. 
vel descandat per spatium A P, dicanturque' 
velocitas projectionis in a vel A = c, spatium 
descriptum a P vel A P = s, tempus quo de. 



P 



a . 



^criptum est = t^ velodtas corporis 
in loco P= V, -vis centripeta ibi. 
dem = g, densitas medii in eodem 
loGo = k, resistentia r = k v ', dis* 
tanda C P = x, et data C a vel C A 
= b, erit (22) pro corporis ascensu, 
gdx+kv^^dxs — vdv, et pro 
descensu gdx— kv"dx = — vdv, 
quarum eequationum alterutnun resol- 
vere satis est, cum altera in alterana 
abeat, mutato signo + vel ^ quanti- 
tati k prsfixo. Qma verd corpore 
ascendente e8taP = s=x — 1^ et 
proindS d s = d x ; at eodem descen- 
dente A P = 8 = b — x, et ideo d s 
= •— d X, ent pro corporis ascenau 

(13) d t = — = — , et pro desoen* 

su d t = — — . His positb bre- 

viter exponimus praedpuos casus in 
quibus superiorum aequationum varia- 
biles separari et squationes proindd per 
curvarum quadraturas construi pos- 
sunt. 

110. SiinaequationegeneraUgdxHh k v ** dx 
= — V d V, quae est pro ascensu et descensu st- 
mul. Sit g quantitas constans, et densitas k. ut 

distantiae dignitas x ^ redproc^ hoc est, k = 

j-^ variabiles separari possunt. Nam aequa- 

ax* 

V '^ d X 
tio generaUs in hanc mutabitur g d x 4;^ _ ^ 

» ax* 

-- — V d V. Ponatur v * = x z, Jdeoque v ** = 

tioevadetgdx+ — 



- -^ , etaequa- 
dx — xdz^zdx 



qua variabiles sunt separatce. 

111. Si densitas k constans fuerit, vis centri. 
peta g ut distantia x a centro et resistentia ut 
velocitas, variabiles separari possunt. Nam si 
ponatur g = a x, k constans et n =s 1, aequatio 
generalis fietaxdx+kvdxs= — vdv, ia 
quS neglectis coeffidentibus datis a et l^ termini 
omnes sunt homogend seu ejusdem dimensionis. 
Ponatur itaque v = z x, et proindd d v ss= z d z 
+ X d z, et aequatio evadet axdz + kzxdx 
= — z^xdx— zx^dz, et temiinis omnibus 

per X divids, iisque ordinatis invenitur J^ = . 

a+ kz + z» * ^"* »q"***o» concessahypeibol» 
vdcirculi quadratura semper construi potest. 

112. Si, cseteris paribus, medii resistentia ut 
ut quadratum velocitati^ id est, n =: 2, et dcn^ 
sitas roedii k visque centripeta g dnt ut functiones 
quaelibet distantiae x, variabiles m superioribus 
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PROPOSITIO X. PROBLEMA IIL 

Tendat uniformis vis gravitcUis directe adplanum katizontisj sitque resisten" 
tia ut medii densitas et quadrattm veloeitatis conjunctim : requiritur tum 
medii densitas in locis singtdis^ quttjaciat ut corpus in datd qudvis linea 
curvd mooeatur ; tum cmrporis vdocUas et medii resistentia in locis sinr 
gulis. 

Sk P Q jrfaiium illud plano schematis perpendiculare ; P F H Q linea 
curva {Imo huic occurrens in puncds P et Q; 6, H, I, K loca quatuor 
CDrporis i\ hac curva ab F 
ad Q pergentis; et 6 B, 
H C, I D, K E ordi. 
BHtae quatuor parallelae ab 
his punctis ad horizontem 
demissas, et linese horizontali 
P Q ad puncta B, C, D, E 
iosistentes; et sint B C, CD, 
D £ distantiae ordinatarum 
inter se asqualef. A punctis 
6 et H ducantur rectse GL, 
H N curvam tangentes in G et H, et ordinatis C H, D I sursum pro- 
ductis occurrentes in L et N, et compleatur parallelogrammum H C D M. 
{**) Et tempora, quibus corpus describit arcus G H, H I, erunt in sub- 




D E 



aeqoatiofubus (109.) separationem admittunt. 
In hac bypothesi aequatio pro corporis ascensu 

fitgdx4-^^'d^ = — ▼dv, seuydV-f- 

d ft 
kT*dx = — gdz. Foaatur k d z s ^. 

ntsit 2«ydT + v*ds = — 2gzdx, el 
snmptis fluentibus erit z v * = Q — S.2gsdz, 

Q — S.2gadz _. ^,, 
et V* =s= -= 2 , Quia ▼ero k d x 

= iii, eritakdzs:iL.setS.2kdz = 

S. 2kdz 
L. X. Atquc ideo si fuerit L. h =s 1, h 

S.2kdz 
ji> 1! « Q— S.2gh dx. 



S. 2 k d z 



h 



pro caiporifl aacensu; et pro descensu loco 4- k^ 

— S.2kclz 

dz 

— S.2kdz 



taioendo — k eritv*s=-fc^^ S- 



&2kdz S.2kdz _S.2kdz 

=Qh ^h S.2gh dz 

in quibus aequationibus Tariabiles sunt sepa.^tae, 
quia (per Hyp.) quantitates k et g, sunt ut func- 
tiones Tariabilis z. Constans Q, determinatur 
ez eo quod ubi z = b, sit v = c, tempus vero 

definitur per sequationem d t = — pro eorporis 

dz 
ascensu, et per aequationem d t = — — pro 

corporis descensu, in quibus iBquationibus, ti 
loco Y substituatur ipsius Talor per z inventus, 
Tariabiles erunt separatae, Sed de his vide Me- 
cbanicam Clar. Euleri. 

(^) 113. * Ettempora gtUbtu corpus detcr&ni 
arcus eyanescentes G H, H I, eruTit in subdu- 
pUcatd ratione altUudinum L H, N L Eodem 
enim temporis momento quo corpus vi motus in- 
siti in G, describeret tangentem G L, vi gravi- 
tatis uniformi caderet per altitudinem L H qua. 
lem in medio non resistente percurreret eo ipso 
tempore; resistentise enim effectus altitudinem 
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duplicata ratione altitudinum L H, N I» quas corpus temporibus iUis 
describere posset, a tangentibus cadendo; (^) et velocitates erunt ut lon- 
gitudines descript» G H, H I directe et tempora inverse. Exponantui 
tempora per T et t, et ve- 

, . GH HI T 

locitates per -^ et -r^ ; 

(*) et decrementum velocita- 

tis tempore t &ctum expone- 

GH HI „ 
tur per -^r- — -^. Hoc 

decrementum oritur a resis- 
tentia corpus retardante, et 
gravitate corpus accelerante. 
Gravitas, in corpore cadente 
et spatium N I cadendo de- 
scribente, generat veiocitatem, qua duplum illud spatium eodem tempore 

2NI 

describi potuisset, (®) ut Galilaeus demonstravit; id est velocitatem — j — : 

at in corpore arcum H I describente, auget arcum illum sold longitu- 




eam minuit ^uantitate ejus ipsiui req>ectu infinitd 
panr&y ,qu8B itaque hic non est spectanda, itaque 
coipuB arcum G H deacribere censendum est ti 
compo8it& ex vi motus insiti et vi gravitatis. £t 
simili modo, tempore eodem quo describit arcum 
H I, vi grayitatis caderet per altiiudinem N I. 
Quare (per Lem. X. Lib. I.) tempora quibua 
corpus describit arcus G H, H I, seu quibus ca- 
dit per altitudines L H, N I, sunt in snbdupli- 
catA ratione harum altitudinem. , 

(•) • Et vehcitates erunt (11). 

^•]j • £t iiecremerUwn vdodtatis, Nam si ve- 
loatas per arcum H I, eadem esset ac ▼elodtas 

G H 
per arcum G H, ezponeretur per -^» ^ au- 



tem iDa 



HI 



Qnard si velocitas decrescat, il- 



retardat Quard si resistentia vi graTitalia tan* 
gentiali major est, motus retardatur, si minor 
acceleratnr, si «qualis nec aoceleratur nec retar^ 
datur. 

(') • Ut Gamaut demonstroMi. (Vid, dem. 
not S9. Lib. L) 

(0 * -^t in corpore, &c. Nam sola vi insitd» 
corpus tempore t describeret tangentem H N, 
et Ti graTitatis soU altitudinem N I, Tiribus verd 



Uus decrementum tempore t ftctum, exponetur 

G H H I „. ^ 
per — - — ---. & Terd crescat, ezponetur 

mentum oritur a resistentia corpus retardante 
cjusque motui secundum directionem tangentis 
H N ▼el arcQs H I directd contrsria (1) et a 
gravitate motum corporis descendentis accele- 
rante, tfs enim gravitatis in Tires duas Tidelicet 
normalem et tangentialem diyisa (24) corporis in 
cunr& descendentis motum per vim tangentialem 
accelerat quem vh normalis nec acceleFat, nec 




conjunctis describit aieum H I, Quar^ gravi- 
tasspatium a cerpore secundftm directionem H N 
▼el H It describendum auget soUk longitudine H I 

— HN. EstautcmHI — HH=«^^j!$iiLJ. 

H 1 
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dine H I — H N seu M I X N I . jjg^qug generat tantum yelocitatem 

H I ■• 

g M I X N I^ Addatur h»c vdocitas ad decrementum prsediotum, (•) et 
t X H I 

habebitur decrementum velocitatis ex resistentid sola oriundum, nempe 

2i? — — + ^^ J X ^^ Proindeque cum gravitas eodem tem- 
T t t X H I 

pore in coipore cadente generet velocitatem ; (^) resistentia erit ad 

rl I 

Jam pro abscissis C B, C D, C E (^) scribantur — o, o» 2 o. Pro ordinata 
C H scribator P, (') et pro M I scribatur aeries quselibet Q o 4- R o o + 
S o^ +9 &c« Et seriei termini omnes post primum, nempe R o o + 
So' +, &c («) erunt N I, (0 et ordinatae D I, E K, et B G erunt 
p_Qo — Rqo — So«— >&c. P_2Qo — 4.R00 — 8So^— , 
&c. etP + Qo — Roo + So^ — , &c. respective. Et quadrando 

Sivaen. centni H et ndio H N, dencriptiu in.2MlXNI „ HI GH^ ., 

teUigatur arcas cveularis N R, aecans H I in tx HI ^^ 1 ^,etpniinde 

R, duo triangul» I R N, I M H similia erunc» 2MIXNI GH HI 

obangulum MI HutriquetriangulooommuneiD, V = — ^ ^ |j -y — + -tk r- 1 ou« ea- 

et aninilos I R N, I M H rectos, ide6que «qua- j__ _^ ^^5^„v — ,«j..- 

lBS^eritHI:MI==:NI:RIserHI dem est expiessio ac pno». 

MIXNI y) * JUoitentici erit ad gramtatem^ ccc. Vwet 

-> H N; et proptereaH I — H N s — g-= — . enim acceleratrices vei retardatrices sunt ut ▼€. 

Com igitur K I «t spstium toapore t vi g»»i. ^^^ dem«.t. qu« da|o temporis momenU 

t.... t.^tidi de«^ (113) yelodti fll. g»enmt «« eiUnguuirt. (13. L.U L 

«„-«» «:. ;u<. ♦«mnnM r «...»<.«.«. i.»^n<.*..i. /OQ ( ) &nAan<«r — o, o, 2 o. Si emm abscis- 

quam Yi» liia tempoie t |«era^ exponetur (29. ^^ ^ d, c E affirmatiTl capiantur. absciss» 

Ub. I.) per =s ^ . C B, &c. in contrariam partem sumptae nega- 

t X r* A tiv^ debent ^pripiL 

(») • ^t habebUwr iecremmium veloataiUex (<^) • Et pro M I tcribatw seriet quafkbef. 

»l& resutetUid oriundum, nempe ^ — — Nam oidbatarum C H, D N differentia flurio- 

i t ^alis M I exprimi poCest per senem mfinitam 

2MIXNI „«„ ^,A„ . ^ ^.„, ^,^ Qo+ Roo + So3+,&c.inquaQ, B,S, 

+ t X H I ' "*"* '•^^ m eo casu quo &c. siilt ^uantitotes finiJhic generSit^^ 

icsistentia vim gravitatis tangentialem superat^ et postea m singuUs casibus determinandae, et o 

sed etiam in eo casu quo ab ista superatur. Sit est incrementum naiscens et constans absciss» 

enim velocdtatb decrementum ex sol& resistentid (552f 556. Lib. I.) 

oriundum V,* cum incrementum velocitatis vi (*) * Erunt NI, &c. (552. Lib. I.) 

. 2 M I X N I (0 * -E* ordinata, &c. Est enim D I = D M 

giayitatis tangentmU gemtum sit — — g-j— , _'m I--.CH — MI=bP— Qo— Roo 

2 M I X N I G H — S ^3 - &c (per Hyp.) ; et quU C E = 

ent in pnino casu V — — ^ t " *= —r^ 2 o» si m valore ordinataB D I loco o scnbatur 

„y rw HT 2o, abibit D I in E K = P — 2Qo — 

^fLi (118), ide6que V= , — + 4Roo — SSo^— ^&c.;et simili modo quia 

t T 1 t C B = — o, si in valore ordinat» D I loco + o 

2MIXNI ^ scribatur-o.fietDI = BG=P + Qo- 

txHI » «™^»^»"«o «»««^» t'^^; Roo+So3— ,&c 

Voi II. E 
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differentias ordinatanim B G — C H et C H — D I, et ad quadrata 
prodeuntia addendo quadrata ipsarum B C, C D, (^) habebuntur arcuum 
G H, H I quadrata oo + QQoo — 2QRo^+, &c. etoo + 
QQoo + 2QRo«+,&c. 
Quorum radlces o \^1+QQ 

_^e.0VTTQQ 

G H et H I. Praeterea si 

ab ordinata C H subducatur 

semisummaordinatarum BG 

ac D I, et ab ordinata D I 

subducatur semisumma ordinatarum C H et E K, {^) manebunt arcuum 

G I et H K sagittas R o o et B- o o + S S o ^. (^) Et hae sunt lineolis 

L H et N I proportionales, ideoque in duplicata ratione temporum infi- 

nite parvorum T et t: (') et inde ratio i. est V ?L+f-^ seu 5l+|-^; 

T R R 




(*) • jffabebutUur arcuum G fft H I quadra- 
tot &c. Est eniixi, ob angulum H M I rectum 
HI*=rHM» + MI% et H M= C D 
s=o,acMI=CH_DI=Qo+Roo 
+ S o3 +, Stc ide6que H M* s= o o, M 1 * 
= Q2o» + 2QRo3+Rao4 + 2QSo4 
+, &c. ; unde HI« = o»+QQo» + 
2 Q R o 3 -|., &C. NegliguDtur autem termini 
io quibus est o*, o^, &c quod prae cseteris an- 
tecedentibus evanescant et ad rem nihil faciant 
Quare extrahendo radicem quadrstum fit H I = 

. ' QRoo , , 

cieteria terminis negligendis : et sinuki modo in- 

Jb)R0Q<' 

^enitur G H = o-/ 1 + tlQ-— ^ 

(•») * Manebuni arcuum G I et H X^XagUtae, 
&C. Jungatur chorda G I secans C H in V, 
et ex puncto I demittatur ad B G perpendiculum 
I S secans C H in T. £rit, 6b triangulorum 
I T V» I S G similitudinem I T ad 1 S. seu 
D C ad D B, id est, 1 ad 2, ut T V ad G S» 
et ideo GS = 2VT, etGB=2 VT + 
SB = 2VT + DI,etGB+DI = 2VT 
+ 2 D I, quare semisumma ordinatarum G B 
ac D I est V T + D I, seu V C, quae si ab 
ordinati C H subducatur, remanebit arciks G I 
sagitta V H. £t simili ratiocino patet arciis 
H K sagittam I X lequalem esse difierend» 
inter ordinatam D I et semisummam ordinata- 
fam C H et £ K. 



(*) • Et ha tunt Uneotis L Bet Nlpropor- 
tioncJes. Nam coeuntibus punctis B, C, D. £ 
et G, H, I, K figurse N H I X H, L G H V G 




similes fiunt, et propterea latera homolc^ H V 
et I X, L H et N I proportionalia ; sunt autem 
(ex demonstr.) lineolae L H, N l ut quadrata 
temporum T, t,quibus desoibuntur arcus G H. 
HL 

(0 • Et inde ratio — eit, &c. Nam (ex de. 
monst.) ;=-a = = *- — ^ 



H V 



Roo' 
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et *^Jp^ — H I + ?2iJ^Jii, substituendo ipsonim L G U, 
T H I • X 

H I, M I et N I yalores jam mventos, («) evadit ^Soo v I + Q Q. 

2 R 

£t cum 2 N I sit 2 R o o, resistentia jam erit ad gravitatem ut — ^ " 

V l + QQ ad 2 R o o, id est, ut 3 S \^ 1 + Q Q ad 4 R R. 

Velocitas autem ea est, quacum corpus de loco quovis H, secundum 
tangentem H N egrediens, in parabola diametrum H C et iatus rectum 

-"=--^9 seu — ■ habente, (^) deinceps in vacuo moveri potest 

£t resistentia est ut medii densitas et quadratum velocitatis conjunctim, 
etpropterea medii densitas est ut resistentia directe et quadratum velocita- 

tisinvered, ^) id est, ut ^ ^^^}+ SlS direci^ et ^ '^'p^ ^ inverse, hoc 



R + ^ So j, . ^^ ^ B -j- 8 So ^ (■) • Deinequ m vaeuo moveri potest. Cum 

R * T "" R "~ c*"™ ▼elodtas per arcum H I, feu per tan- 

^ RR + SSRo a/ RR+SSRo g«ntem nascentem H N, aequabiUs censeri 

V L p • = ^^ p ; possit (5), et corpus eodem. temporis momento 

•*^ "^ J\ P quo vi insita detcriberet H N, vi graritatis uni- 

•edi^RR-f-3 SRo^R-{« , ne- fomd, omissa resistentia quae hic ut nuUa haberi 

2 R • debet (113), cadit per altitudinem N I ; arcus 

glectis tenmnb neffbipendis : quare crit -1 = *^'** ^ '» ^V«" "^"TP"* '''"**"* conjunctis de- 

** o o 1 »j« acnbit, usurpan potest pro arcu parabols, cujus 

n t i e « e estdiameter H C (4a Lib. I.)« tangcns H N 

^ + ^ ^^ =. 1 J. l?f . ordinatis paraUela, et N I paraUela et a^qualis 

A 2 R abscissaB cui responderet ordmata «equalis H N. 

(■) * JEvadU -Y^^ V l+flQ^ Ertenim Quare hujua parabobe latus rwtum erit 5-^' 

*X G H ___ QRoo (per Theor. I. depanb.), aeu (per Lemma VII. 

+ ^ f neglecto termmo m neglectis terminis negligendis. Si itaque corpus 

Miuv »o.»<»4*.<«- A A ^i.; n*«» ^«*»^. ^-«^«:« '^* vacuo deinceps moyeretur, hanc parabolam 

qoo repentur o ^ qui pr» carten, «ymaeit. d^T^ ,40. ijb. I.) 

Vnac fit * X e H „^_ | soo vjirft^ ^ 

^ R (*) * /<f Ml, vt, &c. Quia eoim reustentiaest 

gQRoo ^^^^^^^ -Qo rllTI «d gr»Titatem oongtantem ut g S ^ 1 + Q Q 

j^l + ClQ, ^ JAUW • . SSVl + QQ 

R o o n^kctls caeteris seriei terminis eTanescen- M 4 it R, ent nsistentia ut 4~r"r • 

tibusi, ideoque 2MIXNI«2QRo3, at- Hx 

2MIXNI 2QRo* Velocitas autem est ut , et iUiusquadratum 

que proinde hj ^ ^ ^ q ^> H I- ' 

neglecto in Talore arcAs H I termino eyanescente "* T*"* ctHI«estoo + QQoo, neglec- 

O-^o^ Quare erit ^^ ^^ ^ H I -^ *" negUgendis, t « Tero est ut N I, seu ut R o o 

/^ l + CIQ[ T "*" (ex demonstr.) ; adeoque velocitatis quadratum 

gMIX NI gSooyi+QQ ut ^ +5 ^ . Quare medii densitas erit ut 

H 1 2R • « 

£2 
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Corol. !• Si tangens H N producatur utrinque donec occurrat ordinataB 
cuilibet A F in T; (p) erit ^j— aBqualis V 1 + Q Q, ideoque in supe- 



QQ' 



E (l + Qii) KV 1 . 

114. Si resistentia «sset ut roedii d^sitas et 
velocitatis V dignitas queeUbet V " conjunctim ; 

H4:,siveutlL±3^ 



^,etmedudeiisitas ut — ^^T,.! 

AC"XR^ 



Biveut 



ciim sit V ** ut ^-4-» sive ut 
t» 




(IH.) 



medii diemtas fivet ut 



syi + Qi 

' 4AK 



: directe 



(1 + Q Q)__ iuyersd, id est, directd ut 



116. Superiores £>nmil9 non soliim pro oor- 
poris descensu per arcum F Q, sed etiam pro 
ejusdem ascensu per arcum P F usurpari pos- 
sunt. Corpore ascendente per arcum P F a 
P ad F, eadem fiat quze pro descensu per arcum 
F Q construcrio ; et tempom quibus describui^ 
tur arcus G H, H I exponantur per T et t. 



n — 
SR~ 



n — ' • 
(1 + Q Q)"3" 

°) * Erii -—-aqualis, &c 

£s punctis H et I demittantur 
ad A F et C H perpendicula 
H S et I K; et ob triangula 
I KH, H S T siimlia, erit H T 
adHSseuACutHIadlK 

▼el C D, ide6qu^ ^ "^ 

H I 

cp 



A C 



H l_ o iv< 1 + Q Q __ 



V l + Q Q. 

115. Hinc si resistentiasit ut 











/ 
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• 
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F 
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~^ ---^ 
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Decrementum vdocitatis tempore t factum erit 

GHBI„, ^ . 

-jc; « — -. Hoc decremtntuiB ontur a re- 

sistentia et gravitate eorporis ascendentis motum 
simul retardantibus. Gravitas in corpore cadente 
«t spalium N I cadendq describente, genexat ve- 

^^ I 
locitatem «.- — ; at in corpore arcum H I de- 

scribente, minuit arcum illum soU longitudine 

TT 1.T TT T M I X N I ., , 

H N— H I seu g^^r — , ide6que cxtlnguit 

9 Bff f V l^ T 

tantum velocitatem tangentialem — » y w Y " " 

Auferatur httc velocitas a decremento prsdicto, 
et habebitur decrementum velocitatis ex resis- 

tentia sola oriundum# ncmpe ^ ■ — 



ad 4 R li X A C, velocitatb dignitas n, ut tempore in corpore cadente generet velocitateiu 
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rioribus pro V 1 + Q Q scribi potest Qna ratdone mistentia erit ad 
gravitatem ntsSxHTad^RRxAC, velocitas erit ut ^ J , 

et medii densitas erit ut ^ Trm» 

Rx HT 

CoroL 2. Et hinc, si 
curvalineaPFHQ defi- 
niatiir per relationem inter 
basem seu abscissam A C et 
ordinatim appUcatam C H» 
ut moris est ; et vaior ordi- 
natim applicatse resolvatur 
m seriem convergentem. 
Froblema per primos seriei 
terminos expedit^ solvetur, 
ut in exempHs sequentibus. 

ExempL 1. Sit linea F F H Q semidrculus super diametro P Q de*- 
scriptus, et requiratur medii densitas quse &ciat ut projectile in hac linea 
moveatur. 

Bisecetur diameter P Q in A; db A Q^ n; A C, a; C H, e; et CD» 
o: et (*) erit Dlq seuAQq — ADq = nn~aa — 2ao — oo. 




2NI 



lesistentia erit ad gravitatem ut 



0-H 



HI «MIXNI, 2 NI 

1 tXHI "^ 'T' 



sive ut 



tXGH 



— HI- 



?iL^«l2NL 



-t- QQoo — 2 

04/1 + QQ4 
QRoo 



Q R o^; quorum radices 

QRoo ■ 

^ retpyi-fQQ 



4/1 + QQ 

«mt arcus G H et H I. Pr»- 



Jam si pro absdsas B C, C D, C £ scriban- 
tur — o, o, 2 o, et pro ordinata C H scribatur 
F; M I etN leruntQo — Roo — So^— ^ 
&C., et R o o + S o 3 ^, &c. Nam in arcu 
F Q (vide fig, Newt.) D I, seu C H — M N 
— N I, erat P— Qo— Roo— So^, &c., 
ideoque M N erat Qo {5S2. Lib. I.), et N I 
erat R o o + S o3; at in arcu P F est D I 
= CH + MN^NI, proindeque D I s=r 
P4.Q0— Roo— So^&o, et binc M I 
cstQo — Roo — So^, &c.etNIe8tRoo 
^ S o 3. £t si in serie qnsB ▼alorem otdkakm 
D I exprimit» looo o scribantur absdsssB C £, 
B C» siTe 2 09 «^ o» habebuntur ordinatse £ K 
et B G, nempe P + 2 Qo — 4 Roo — 
8So3, &C., etP— Qo— Roo+So3, 
&C. respectivd. £t quadrando differentias or- 
dinatarum CH — BGetDI— CH, et 
ad qnadrata prodeuntia addendo quadrata ipsa- 
ram B Ct C D, habebuntur arcuum G H» H I 
quadrata oo+QQoo + 2QRo^, etoo 

E 



^l+QQ 
terea si ab ordinata C H subducatur semisum- 
ma ordinatarum B G ac D I, et ab ordi- 
naU D I subducatur semisumma ordinata- 
rum C H et £ K, manebunt arruum G I et 
H K sagitts» RooetRoo + 5So3. £t 
hie sunt lineolis X> H» N I proportionales^ ideo- 
que in duplicata ratione temporum infinitd par- 



▼orum T et t^ et Inde latio 

R+|So tXGH 
seu — ys — :€* 



R 



-;et- 



HI 



R + 



5So 



K 

2MTXNI 
Wl ' 



substituendo ipsonim -air H I, G H, M I et 



N I valores jam inTentos, «Tadit 



g 800 , 
2R 



4/ 1 + Q Q. £t cikm 2 N I sit 2 R o, re. 
sistentia erit ad gravitatem ut 5 S ^v^ 1 + QQ 
ad 4 R R. Quemadmodum pro descfnsu in- 
ventum est ; et CoroUaria tadem quoque manant, 
(4) • ErU D Xq uut &c £8t enim mdius 
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seu e e — 2 a o — o 09 (0 et radice per methodum nostrajoi jextractu, 

s ^s 

> &c. Hic 



a a o o 



a o 



fietAI = e-— - — ^_5-___3___^ 



scribatur n n pro ee + asLf et evadet D I = e — 



a o 



n n o o 
Te*" 



-, &c. 



a n n o ' 
"2 e* 

Hujusmodi series distinguo in terminos successivos/ in hunc modum. 
Termirium primum appello, in^ quo quantitas infinite parva o npn extat; 
secundum, in quo quantitas illa est unius dimensionis ; tertium,' in quo 
extat duarum; quartum, in quo trium est; et sic in infinitum. (") Et pri- 
mus terminus, qui hic est e, denotabit semper longitudinem ordinatSB C H 
insbtentis ad initium indefinitae quantitatis o. (*) Secundus terminus, qni 

hic est — , denotabit differentiam inter C H et D N, id est, lineolam 
e 

M N, qu8B abscinditur complendo parallelogrammum H C D M, (") at- 

que ideo positionem tangentis H N semper determinat; ut in hoc casu 

capiendo M N ad H M ut est ?.? ad o, seu a ad e. Terminus tertius, 



qui hic est 



n no o 



2e 



', designabit lineolam I N, quae jacet mter tangentem et 



curvam, (^) ide6que determinat angulum contactus I H N seu curvaturam 

)^ I — A Q, et ideo, ob angulum A D I. rec- radii, H P I cborda arciis H T, N P arculus 
tum, D I*=AQ* — AD^ssnn — aa circularis centro H et radio H N descriptua. 
— 2aa— oosssee— '2ao — 
oo,obCH» = ee=: AQ* — 
AC* = nn — aa. 

(') • £t radice per methodum 
nottram extractd, seu per formulam 
generalem. (550. Lib. I.) 

(•) ♦ Et primtu terminus. (552. 

(^)* Seeundtuterminus. (ibid.) 

(") 117. • Atqv£ ideb poritionem 
tangentis H N semper detemUmt. 
Producatur tangens H N ut dia- 
metro A Q occurrat in T; etprop- 
ter triangulorum H M N, T C H 
similitudinem, erit C T : H C = 
H M : Id N. Est Terd generatim 
HM =0^ et M N= Qo, ac 
Q coefficiens secundi termini senei 
generalis pro curv& quacumque^ (ex 
demonsU*. Prop. X.) ; quare sl ca^ 
piatur CTadHCutestladQ 

^h"8."?^' "iZ^rminai angulum con- Duo trianguU I P N, I M HslnuUa m«,t, ob 
tactds seu curvaturam, &c Sit O centrum cir- angulos ad P et M rectos et an^lmn ad I mri- 
culi cu.^ FH Q^ulantis in H ; O H, O I que triangulo communem; et ided H I e« «I 
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quam curva linea habet in H. (') Si lineola illa I N finitae est ma^itu- 

dinis, desigoabitur per terminum tertium una cum sequentibus in infinitum. 

At si lineola illa minuatur in infinitum, termini subsequentes cvadent in- 

finite minores tertio, ideo- 

que negligi possunt. (") Ter- 

minus quartus determinat 

y ariationem curvaturae, quin- 

tus variationem variationis, 

et sic deinceps. Undeobiter 

patet usus non contemnen- 

dus harom serierum in so- 

lutione problematum, qu8B 

pendent a tangentibus et 

curvatura curvarum. 

^«^. . ao nnoo 

Conferatur lam senes e — — — — — ^ • 
•^ e 2 e^ 




B C D E a 



a n n 0*= 



2e^ 



— 9 &c. cum 



serie P — Qo — Roo — So^ — ^ &c. et perinde pro P, Q, R et S 



a a 



scribatur e, -, —, et !JL?, et pro ^/ 1 + Q Q scribatur V 1 + 

e2e*2e* ee 

(*) seu — , et prodibit medii densitas ut — , hoc est (ob datam n) ut — , seu 
^ ' ^ ^ ne e 

A C ^ rbj id estj ut tangentis longitudo illa H T, quse ad semidiametrum 
CH 



HMutNTadNP, ac pnrinde N P=s 

H MX^ ^ Anguli N H I, quem tangens 

H. 1 
H N cum subtenaa H P I constituit, mensura 
est dimidius arcu» H I, et anguli ad centrum 
H O I mensura est arcus\otus H I (ex natura 

H M ^ N 1 
arculi); unde N P seu — i-||-| est ad 

H N seu H I (Lem. VII. Lib. I.) ut ^ H I 
ad H O, et ideo radius oscuU H Q^ gHMxNl* 
Et q uia (ex d emonst. Prop. X.) H I =s 
o iV^ 1 + a Q, H M = o,8cNI=Roo; 

eritHO=^ ^-"^gR^ Sedanguluscon. 

tactus et curvatura cuivaB line» F H Q in H est 
ut radius oscuH H O inverse (121. Lib. I.),id 

esi- ut -7. Quare angulua ille, seu 

^ (1+QQ)I 

axxv^$ura. in H, datis secundo et terbo termino 
leriei in quam valor ordinatim applicat» resolvi- 
tor, determinabitur. 

£ 



(^)* Si lineda iOa I N, &c {552. 555. Lib. 
L) 

(■) * Termimu quarlus determinat variationem 
cwvaturtB. Quoniam differentia lineolarum L H 
et N I quarto seriei termino proportionalis est 
(554) et per lineolam N I determinatur angu- 
lus contactus seu curvatura curvae in puncto H 
(118) et per lineolam L H curvatura in puncto 
G; per harum linearum differentiam ^u per 
quartum seriei terminuna determinabitur differen- 
tia seu variatio curvatune, ductaque alia tangente 
similiter determinabitur variatio variationis, ct 
sic deinceps. 

(•) • &w — . Est enim l + l^ =a 
^ ' e e e 

ee -4» aa n n 

e e "^ e e* 
(*») * Id ett, ut tangentis hngiludo iUa H T, 
&C. Jungatur radius A H, et d) an^lum rec- 
tum quem tangens T H cum radio A H consti- 
tuitt parallelasque A T, C H, triangulum A H C 
siraile erit triangulo A T H, et inde e^t T H 

A C 
ad H A, lit A C ad II C, id est, g-^ es^ 



n 
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A F ipsi P Q normaKtet insistcntem tenninatur: et resistentia erit ad 
gravitatem ut S a ad 2 n, id est, ut 3 A C ad circuli diametrum P Q: 
(^) velocitas auteni erit ut ^/ C H. Quare si corpus justa cum velocitate 
secunddm lineam ipsi P Q parallelam exeat de loco F, et medii densitas 
in singulis locis H sit ut 
longitudo taiigentis El T, et 
resistentia etiam in lofco ali- 
quo H sit ad vim gravitatis 
ut 3 A C ad P Q, corpusil- 
lud describet circuli qua- 
drantem F H Q. Q. e. i. 
At si corpus idem de loco 
P, secundum lineam ipsi 
P Q perpendicularem egre- 
deretur, et in arcu semicir- 

culi P F Q moveri inciperet, sumenda esset A C seu a ad contrarias partes 
centri A, et propterea signum ejus mutandum esset et (**) scribendum 

— a pro + a. Quo ()acto prodiret medii densitfi» ut — 5- Negativam 
autem densitatem, Iioc est, quae motus oorporum accelerat, natura non 




ut 



scu ut H T ob datum radium 



H T 

Th' 

AH. 

(^) ♦ VelocUas autem. eritut^ C H. N«m 

(ex demonstr. Frop. X.) velocitas est ut a/ \r^ , 

D, 

id est, ut v^ 2 e, vel ▲/ 3 C H ide6que ut 
V' C H. 

119. Quoniam igitur velocitas est ut ^ C H, 
medii densitas ut tangens H T, et resistentia ut 
A C, (quia gravitas et circuli diameter 'F Q data 
sunt) cdrpore perveniente ad punctum Q linea» 
horizontalisy velocitas ejus nulla erit, medli den- 
sitas infinita, resistentia finita. Si vero ponatur 
C H negadva, ut corpus infra horizontalem P Q 
pergat ; fiet velocitas ut ^^ — C H, quantitas 
imaginaria ; et ideo corpus non potest infra hori- 
zontalem F Q descendere. At dum corpus est 
in F, velocitas ejus est ut y^ A F, medii den^- 
ta? nuUa, et resistentia nulla. 

(*) • Scribendum — a pro + a. Nam fbr- 
mula qu». depsitatem m«lii ezponit, corporis 
ascensui, et descensui communis est^ sicut et 
ali» formulfl? qu» resisfcentiam et velocitatem 
exp(Miunt (116); et iddrco ut quantitas qua» 
deositatem medii oorpore descendente exponit 
eamdem exponat pro corporis ascensu per eum* 



dem vel similem et «qualeih arattm, substituen- 
dus est in illa quantitate valor absciasie, qum 
corpore descendente hic positiva est, ascendente 
negativa. 

I2a Atque hinc genet^dm coII%itur enmdem 
curvs arcum, vel similes et sequales utrinque ab 
axe arcus, non posse ascensu et descensu describi 
in uno medio densitatis utcumque VBriabilis, id 
est, si arcus unus ascensu describi potest^ descen- 
su describi non posse, It contra. Nam si in so. 
lutione problematis hujusce pro corporis descensu 
per arcum F Q, origo abscissas positiv» A C 
statuatur in A, et pro C B, C D, C E scriban - 

tur— o,o, 2o»eritresistentiaut^^^"t ^9: 

PiPO ascensu per enmdem amnn a Q ad F, ab- 
sdssa eadem A C sumenda erit negativd, cikm- 
que sit o absciss» fluxio, loco C B, C p, C £ 
scribendum erit o»— o»— 2 o in valoribus li- 
nearum MI, NI, DI, EKetBG; etab- 
solnto calcnlo, ut in e&dem pro descensu solu» 
tione, resistentia pro ascensu invenietur piopor- 
Sy- J-l- QQ 



tionalis quantitati — ' 



RR 



I quae iM. 



gativa est, si prior -( g-^^- 

descensu erat, positiva sit ; et eontra. 



iVi_+_ftQ,^jjp„ 
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admittit : et propterea natoraliter fieri non potest, ut corpus asGendendo 
a P describat circuli quadralitem P F. Ad bunc effbctom deberetcorptts 
8 medio impellente accelerari, non a resistente impediri. 

ExentpL 2. Sit linea P F Q parabola, axem babens A F borizond P Q 
perpendicularem, et requiratur medii densitas, qbas &ciat yt projectile in 
^sa moveatur. 

(^) Ex naturd parabolae, rectangulum 
P D Q aequale est rectangulo sub ordi- 
nata D I et recta aliqua data : hoc est, si 
dicantur recta illa b; P C, a; P Q, c; 
CH, e; et CD, o; rectangulum a+ o 
in c — a -^ o seu ac — aa — 2ao 
+ c o — oo aequale est rectangulo b in 

D I, ideoque D I aequale 



a c — a a 




i_ 1 o — _^. Jam scribendus esset bujus seriei secundus terminus 

b b 

c — 2 a 



o pro Q o, tertius item terminus _. pro Roo. Cum Ver6 plures 
u b 

Bon sint termini, debebit quarti ooefficiens S evanescei^e, et propterea 
quantitas ■ cTn^ ^^ medii densitas proportionalis est, nihil erit 

Nulla igitur medii densitate mov^bitur projectile in parabola, (0 ud olim 
demonstravit GalilseHs. Q. e. L 







X ^ 




\ 


P A 


i 1 


> a 



(•) ♦ Ex natuira pahMm, rectangidum, fte. velbXDI=A Q« — A D*=s A Q-(- AD 

ExpniictoIadaiemparabol«FAdemi«iiiirit ^ ^. Q— Af>s:PDXl>Q* Q. e. d. 

|wrpeiidicu1iimIR»siti|u)eaxiBlfttiisrectumsb; ^ 

«rit (per Theor. I. de Parab.) b X F R == (0* VH oUm denumstrmt GaHlaM. VMede- 

Zin — AD*»etbXFA=sAQ<. numstfmtioiiflm n. 4a Lib. I. 
Qnare bX FA-^bXFR>aeal>XRA, 



74 



PHILOSOPHIJE NATURALIS [Mot. CioRpoii. 



ExefnpL S. Sit linea A G K hyperbola, Bsyvoptoton habens N X plano 
lioiizontali A Kperpendicularein; et quaeratur medii densitas» quae faciat 
ut projectUe movejitur in hac linefi. 

Sit M X asymptotos altera, ordinatim appiicate D G produetee occur- 
rens in V; et ex natura hyperbolae 
(«) rectangulum X V in V G dabitur. 
(^) Datur autem ratio D N ad V X, et 
propterea datur etiam rectangulum D N 
in V G. Sit illud b b : et completo 
parallelogrammo D N X Z; dicatur 
B N, a; B D, o; N X, c; et ratio data 



m 



V Z ad Z X vel D N ponatur esse - 

n 

Et erit D N aequalis a — o, V G aequa- 

^^ , V Z aequalis E a — o, et 
a — o n 

GDseuNX — VZ — VG aequalis 



lis 




M A 



m„ , m ^ 
c— _a + — o 
n n 



bb 



Resolvatur terminus 



bb 



BD K. :s 



(*) in seriem 



convergentem ^ + ^o + ^oo + L^ o^ &c. et fiet GD aequalis 
a a a a" a^ 



c-Ea-E^+Bo-^o-^lo^-ii^o^&c. (k)Hujusseriei 



bb 
a 



n 



a a 



bb 
a« 



bb 



terminus secundus _ o — — o usurpandfis est pro Q o, tertius cum siirno 
n a a ° 



bb 



bb 



mutato -3- o * pro R o *, et quartus cum signo etiam mutato — P o ' pro 



S o ^, eorumque coefficientes — — — , _ et _- scribendae sunt in 

n a a a^ ' a* 



(») • Rectangulum XrinV G dabitur, per 
Tbeor. IV. de Hyp. 

(*») • Dalur autem ratio D N ad V X, quae 
eadem est cum ratione data M N ad M X, ob 
parallelas D V, N X. 

(*) * In seriem canvergentem, diTisione in in^ 
fimtum producti. 

(^) Hi^tu seriei, &c Est enim bfic series 
«qualis seriei P — Qo-^Roo — So3 — , 
&c., et singuli illius termini singuUs terminis 

hujus aequantur; idest,c — — a — — cstP, 

n a- 

seu ordinata qu« per punctum B ad b jperbo- 

lam duceretur; + — o oest^Qo, et 



., ^ in bb rk j . . 

ideo — — — s — Q; sed quia m expreasio^ 

nibus resistenti», densitatis, et Telocitatis semper 
reperitur quadratum Q Q, quod idem manct, 
seu radix ilUus Q affirmatiyd suroattur, seu 

negaavd. nihni intere» «libe» ^ - !l^. ».t 

a a n 
m h h 

— — — pro Q Secundus autem seriei termi- 
n . a a 

nus ^ — 3* o^ est — R o \ et ideo, mutatis sig- 

nis, fit — ^ =5 R ; tertiuf terminua "^ ^ ^ o 9 

bb 
est •» S o 3, atque proinde -r ss S. 



a4 



/ 
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r^ula superiore pro Q, R et S. Quo &cto prodit medii densitas ut 
bb 

a 4 



rOseu 1 



'^•^a/i a.ram 2mbb b^ ^^^ , ni m „ ^ 2mbb . b* 

a* nn naa a* nn n aa 

(™) id est si in V Z sumatur V Y aequalis V G, tt — - . Namque a a et 

??J?aa — ?iliL^ + ^suntipsarum XZetZYquadrata. (») Re- 
n n n a a 

sistenda autem invenitur in ratione ad gravitatem quam habet 3 X Y ad 

2 Y G ; (**) et yelocitas ea est, quacum corpus in parabola pergeret verti- 

cem G, diametrum D G, et latus rectum 5. ^^ ' habente. Ponatur 

itaque qnod medii densitates in locis singulis G sint reciproc^ ut distantias 
X Y, quodque resistentia in loco aliquo G sit ad gravitatem ut 3 X Y ad 
2 Y G ; et corpus de loco A, justa cum velocitate emissum, describet hy- 
perbolam iUam A G K. Q. e. i. 

Exempl» 4. PcHiatur indefinite, quod linea A G K hyperbola sit, centro 
X, asymptotis M X, N X ea lege descripta, ut constructo rectangulo 
X Z D N cujus latus Z D secet hyperbolam in G et asymptoton ejus in 
V, fiierit V G reciproc^ ut ipsius Z X vel D N dignitas aliqua D N **, 
(P) cujus index est numerus n : et quaeratur medii densitas, qua projectile 
progrediatur in hac curva. 

(>) • Seut numeratore et denominatore in , bb mm SnTbb 

- 4 di?idcndo:per — , ut 3 a/s a + — aa — 

?-ductis. *~a5' '^ T^nn n 

bo 

(") • Id ett, n in V Z sumaiur, &c 

omn V G = -5^ = ~,etVZ= — a— o 2 Y G. ^ 

*■"** * ° {o)* £i velodtat, &c Hujos parabol» ]atu& 

=- f! a, ubi CTaneficit B D, seu a Quare V Y i^— — ^'"*'^ | ^* 

1+QQ "■ nn n a a ~a * 



1 "" b b 

ideoque medii densitas ut ^r-^ • IT" 

(■) • Mesistenlia autem, &c . Resisten- Y X * Velodtaa autem est ut y^ ^ p ^ 

tia est ad gravitatem ut3S\/l + QQVG* » 

3 b b , . Y X 

ad 4 B B. id est, ut — j|-j— X adeoque ut , y ^* 

' ' m m 2m b * , F^ , 4h^ . (P) • Ct^ index ett numertu «, podtivus. 

^ ^ + "nnr naT" "*" iT* a « ' Hanc autem hyperbolam, dum producitur, ad 



\ 
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'Pro B N^ B D, N X scribaatar A, O, C re^ective, sitque V Z ad X Z 

vei D N ut d ad e, et V G sequalis =H-H_, et erit D N sequalis A — O, 

D N" 



V0 = 



bb 



A^Toh' 



,VZ=r ^X::ri),etGD8euNX— VZ — VG 



bb 



«quaUsC-^A + ^0-__^|, 

bb 



(^) R^solvatur temunus ille 



1^1' 



ia seriem infinitam L^ + £^ O + 

A» A» + * 

nn +Puur>g . n»+3nn + 2n ^ 

2ATr*^^^ + — eX^n^s — X 

t b O», &c. ac fiet G D aequalis C — 

d A — ^^ + iO— "^^ O — 

T A> e A" + ' 

+ nn + n ^t^i^g^ + n'+3nn+2n ^M A 
2A«+* 6A»+» '^ 

b b O ^ &c. Hujus seriei terminus secundus i O — ^^^ O usurpan- 

^ . nn + ni 1 rk2 t» 9 4. n^+3nn+2n^ 

dus est pro Qo, terUus"" J^^bbO^ pro Ro*, quaxtus ■ ^^n + g — ^ 




B7> K- W 



s 



b b O 3 pro S o 3. Et inde medii densitas ^ .^ . ^ ^ > "^ ^^^<> quovis 
^ R \^ 1 + Q Q 



!i ^+//.Vt"° Xbb03+ &c.;quo 



lineas X M, X N etiam productas continuo ac- ^** j. nbbO . nn + nX bb O* . 

cedere, eaaque non msi in diBtaa(iti& infinitA con- *^'"X"*A"+*"' 2A"+* "*" 

tingere posae manifestum est Ciim enim sit ^ 

V G ut yTk»» nbi D N =: Oi byperbola rec- 

. -, ../^ . . ,. ^. TT /^ • 1! •* enim roodo quo in n. 551. demonstravimus for- 

tem X N attm^ ft ^iistantta V G mfimta cva- ^ ^ ^ ^j^,^ ^^^ exponentes sunt 

ideo hyperbola altenmi asymptoton X M tangit. ^n^i^fqwjniittponens negativus est, appli. 

indwtantu^mfimtoabasymptotoXN. ^debeiHonstabir 

j j (') • In ioco quovU G fiU &c. Inveni 

f ') • Itesolviaur termnus iUe ===,^» scu _ g ^ n + 2 



A^0\* 



bbX A — 0""'»in seriem infinitam perfor- 
... ^ . . . ^^ 

n 



tur enim -g = -g^» et^/ 1 + Qas 



muk^ geneiBlem (548. Lib. I.), et invenietur ^ ^ . li _ ^ d P b b ^ ^fL^ . ^t ided, 

- - . n ee ©A *r A -r* 

b b X A — O— »^ b b A— • +-T- ii + 2 S 

. * obdatumnumerum-^,— 7B===»e«tut 



TT 



+ -J<i4t-^W-:.-03+ ^AA + HAA-^-^il^+-- 



LiBEB Secuwd.] PRINCIPIA MATHEMATICA. 

n + 2 



G, fit 



3 -/A2 4.1d^«_2dnbb 
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s , ide6que si in V Z 



ee e A" 

capiatar V Y aequalis n X V G, densitas lUa est reciproce ut X Y. Sont 

enim A» et JJ A «- ^ ^ ^ ^ ^ A + !L£^' (') ipsarum X Z et Z Y 
e e e A" A*» 

quadrata. Resistentia autem in eodem loco G (^) fit ad gravitatem 3 S 
in ^ ad 4 R R, id est, ut X Y ad !jLiL±li? V G. Et velocitas 

ibidem ea ipsa est, quacum corpus projectum in*parabola pergeret, verticem 

G, diametrum G D f») et latus rectum l±J19 seu >^'Yq^^ 

R n n + n m V G 

habente. Q. e. L 



Scbolium. 



Eadem ratione qua prodiit 

densitas medii ut ,-- =.=r=, 

R XHT 

inCoroIlario primo, si resis- 

tentia ponatur ut velocitatis 

V dignitas quaelibet V ", 

(^) prodibit densitas medii ut 

.s x^n'. (^)Et 

^, ht| 




B c x> £ a 



r\ • Iimarum ^ Z H Z r quadraia. Kam 4RKA 2nn-|-2nXbb 2nn + 2a 

VZ!S=nX VG — — AsB-j-r — — Aj ><VG,obVG = ^. Quare nwsteiuis est 

•«Z T == VZ-V Y=|A-l^."^g,,,5^^^XT«ii^^|L±lJ?XVG. 

pront Y V major Yei minor ett quain V Z. "• 

Qnarecikmsit XY*=XZ» + i5ySden. ,,,.«,, ^ ^ jl ir • • ^ ^» 

^^ 2 ^* ^' f»«#ttm, &c. £st emm — j- 

«'<« erit ut ^^. i + QQ , 2 XY«XA • 

{^) * nt i»A gravitatem trf, &c. Quonum = 1+Q Q,ethinc g "^nT+nxTb 

(e.d«u)^=V l+aQ,erit3S^i+Q5 ^ ^^Y> ^ y G = ^. Unde 

a S v X Y nn + nX VG* ^ 

= L52^-±-r,etIndei€a«ttntiaadgrMHtiit«Bi 747 

A velocitM qu9 est ut v^ — ^ 
itt gS X X Y ad 4 R E, vel ut X Y ad 

A ob datam numeram 



R— '*"*"* VVG' 



-•RRXA _..^^.. A_n" + " PXb4 " nn+n. 

. — ^ ;secl4iiitXA_ — j-a-n 4. 3 (*) • ProdiW* dentitat ut medii vf» &c 

15.) 

(^) * £f propterea^ &c Si enioi fucrit 



3 S 

et 3 8 = 



2A*+3 ^ 
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propterea si curva inveiun 
potest ea lege, ut data fuerit 
S 



ratio 



R 



■^?3" '•"' 



R 



adl + Q< 



1 — 1. 




corpus mdrebitur in hac cur- 
v& in uniformi medio cum 
resistentia qu8e sit ut veloci- 
tatis dignitas V ^ Sed redea- 
mus ad curvas simpliciores. 

Quoniam motus non fit in parabola 
nisi in medio non resdstente, in hyper- 
bolis vero hic descriptis fitper resisten- 
tiam perp^tuam; perspicuum est quod 
linea, quam projectile in medio unifor- 
miter resistente describit, propius {*) ac- 
cedit ad hyperbolas hasce quam ad pa- 
rabolam. Est utique linea illa hyper- 
bolici generis, (*) sed quae circa verticem 
magis distat ab asymptotis ; in partibus 
a vertice remotioribus propius ad ipsas 
accedit quam pro ratione hyperbolarum 
quas hic descripsL Tanta vero non est 

inter has et illam diflFerentia, quin iilius loco possint hae in rebus practicis 
non incommode adhiberi, Et utiliores forsan futurae sunt hae, quam hy* 




nn K. N 



s 



R 



=J!i AC 



— b^AC 



jj T " * . . (*) * Accedit ad hjfperbolas hasce, cum iis ta- 

ad ^ ^B , itt ratione a ad b» erit ^^^ perfecte convenire nuDquam potest, quod in 

bisce hyperbolis densitas medii reciproce propor- 

H T n__i S X A C °— * tionalis sit rectae yariabili X Y, et praeterea non 

' ^ * ° X H T ■— ' satis manifestum sit curvam, quam projectile in 

R 2 medio uniformi describit in hypothesi resist^ 

a tias velodtatis quadrato proportionalis, babere 

=: — , id estdensitasmediiutquantitasdatarr-, asymptotum verticalem ut X N : cum prae- 

^, , .- . T?^ o„*«« rn«- Cor 1 BertiminbacresistentiiBhypothesispatiummotu 

et promde uniformis. Est autem (per Cor. 1. ^^^^^^^ j^^.^^ descriptum, semota gravitate, 

Prop. X.) = /v/ 1 + Q. Q: quare si da^ infinitum evadat (per Cor. 1. Prop. V.) Verum- 

A C ^ ^ tamen inveniri possuat hyperbolaB in quibus pro 

ta fuerit ratio ^ • ad ?^n— x» ^ q«oq«e P*^ *^^* exigua curvae A G K, quae in rebus 

ta luem rauo __^ «* ^ (^ n_i» H ^ practicis necessaria est, recta X Y sit quam pro- 

"• ^ ximd constans, et proinde mcdii densitas quam 

•. *• ««-^«.1««,™ S* , 1 0.0 Ol"—' proxime uniformis ; quo fit ut curvae iUae in rd>us 

ent ratio quadralorum — j^ad 1 + Q U| , J^^^^.^.^ ^^^ incommod^ adhibere poaaint. 

R * (*) • &d qiuB circa vrticem^ &c. Uaec de> 

et contra. monstrabuntur infra in nota (^). • 
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perbola ma^ accurata et simul magis composita. Ipsae ver6 inusum sic 
deducentur. 

Compleatur parallelogrammum X Y G T, (**) et recta G T tanget hy- 
perbolam in jGr, ideoque densitas medii in G, est reciproce ut tangens 

G T, et velocitas ibidem ut *^ °, resistentia autem ad vim gravitatis 

ut G T ad ^"" + ^" in G V. 

n + 2 

Proinde si corpus de loco A se- 
cundum rectam A H projectum 
describat hyperbolam A G K, et 
A H producta occurrat asymptoto 
N X in H, actaque A I eidem pa- 
rallela occurrat alteri asymptoto 
M X in I : {f) erit medii densitas in 
Areciproce ut A H, et corporis ve- 

A TT 

lodtas ut V — r-T-^J ^ resistcntia 
A I 

ibidem ad gi-avitatem ut A H ad + in A I. Unde proaeunt 

sequentes regulas* 
(^) Heg. 1 . Si servetur tum medii densitas in A, tum velocitas quacum 

S T, ob triangula «milia F R G, G S T. Sed 
F R est QOS6U ^ijq^ -« 1 O, B D est O, 

et S T ,=s Z X = A. Quare erit 

nbb d,, nbb d. 
-_ ad 1, seu -r-s- — — A 




kK N 



* Bi recta G T tanget hyperbotnm in G. 
£x puncto G ad ordinatam B F per B duciam» 




A" + » 



e 
Supra 



ad A, ut G S ad Z X seu A. 

SnTenimus Z T == —— t- — — A. Er- 
A " e • 

go Z Y = G S ; et ideo tacgens G T 

sequalis est et parallela rectie Y X. £st 

autem (ex demonstr.) densitas medii m 

G reciproce ut Y X : quare densitas 

medii in G est reciproc^ ut tangens G T, 

GT* 

velocitas ibidem ut a/ ^ -. , et redsten* 

G V ■ 
^ ^ ^r« ,2nn+2n^ 
tta ad grantotem ut GT ad T^ X 

GV. 

(*) ♦ Ent medu densitas, &c. Coift. 

cidente puncto G cum A, tangcns G T 

cum tangente A H congruit, et recta 

Y G cum A I, proindeque medU densitas 

m4est reciproce ut A H, et ccrjioris, &c. 

etex puncto T ad ordinaUm D G demissa sint (*) • Reg. 1. Manentibiis indice hyperbolaen 

perpendicula G B et T S, sitque G T tangcns et densitate medii in A, manet tangeniis longi- 

in G. Erit F B ad R G seu B D, ut G S od tudo A H quae densitati iccipfoce f roportionaba 



KN 
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^orpn^ projicitur, et mutetur angulus N A H^ maaebujit loogitudiiKes 
A H, A I9 H X. Ideoque si longitudines iilse in aliquo casu inveDian- 
tiir, h^^erbola deinceps ex dato quovis angulo N A H expedite deteripi 
Miipot^ 

(*) Eeg. 2- Si servetur tum ajigu- 
lus N A H, tum medii densitas in 
A, et mutetur velocitas quacum 
corpus.projicitur; servabitur longi- 
tudo A H, et mutabitur A I in du- 
plicata ratione velocitatis reciproce. 

Beg. 3. Si tam angulus N A H, 
quam corporis ^elocitas in A, gra- 
vitasqu^ aoceleratrix servetur, et 
proportlo resistentiae in A ad gravi- 
tatem ^otricem augeati^ in ratione 
quacunque; augebitur proportio AH 
ad A I in eadem ratione, manente parabolae praedictae latere recto, eique 

proportipnali longitudine ^ "^^ : et propterea minuetur A H in eadem 

A L. 




^ Manente velocitate quacum corpuse loco A 

A H* 
projicitur, manet linea ^ qu» est ut ve* 

locitas; et ideo ci^m data sit A H, datur et A I. 
Cb paraUelas G T, Y X, est T X 3= O Y ar 
GV+VY=GV + nXGV (Exemp. 
4.), et quia cpincidente puncto G cum A, fit 
.G V s: A I, et T X =s H X ; erit H X ss 
A I + n X A I. Quare ob datas quandtates 
A.I et n, datur et H X. Unde si longitudines 
ill« A H, A I, et H X in aliquo casu invc- 
niantur, hyperbola deinceps ex dato quovis s^n- 
gule N A H expedite determinari potest His 
«nim datis, dantur puncta A, H «t I. Per H 
ducatur X H N recta horizontali A N verticalis, 
<et dabitur punctum N ; et quia data est H X, 
idabkur etiam punctum X; datis vero punctis 
^ duobus X et T, dabiturrecta X I M cum puncto 
M ubi horixontalem M N secat Unde ductA 
quavis recta V D ad horizontalem A N normali, 
ai m ea capiatur VGadAT, utestAN^^ad 
D N », vel ut X I " ad X V ■, dabitur punctum 
G in trajectoria A G K. £st enim (£xemplo 
4. ) ordinata quaevis V G ad alteram ordinatam 
1 A, ut A N ° ad D N », seu ut iC I «^ ad 
X V". 

• (') • Reg, 2. Servata medii densitate in A, 
servabitur tangentis longitudo A H, quae est ut 
densitas iuv^rse. Et quia velocitas in A est ut 



<|/ . , et velodtatis quadratum |it u ., id 

est, ut -pr ob datam A H; erit A I velocitati» 

quadrato reciproce proportionalis. 

(H * Seg. S. Dat& oorporis velocitate.et gfft* 

♦ AH* 

vitate acceleratrice in A, datur longitudo ^ - 

tum velocitatis quadrato, tum lateri recio para- 
bolas (Exemp. 4.) proportionalis. £st autem 
reaistentia motrix, si ita loqui fas est, ad gravite- 

tem motncem, ut A H ad ■ -yi— — X A I 

(Exemp. 4.). Quare 'si proportio reaistentis 

motricis in A ad gravitatem motricem augeatur 

in ratione quacumque, augebitur proportio A H 

,2nn4-2n.-. uja 

ad P- A I) seu, ob datum numenim 

n + 2 

2nn + 2n j^^^gjjj^^, ppoportio A H . ad A I 
n + 2 

A H * 
In e&dem ratione ; et quia longitudo l - con- 

A H 1 

stans est, ac proinde --p=- est ut -7~|*> et A I 

ut A H "*, necessum est ut A H minuatur in 

A H 
ratione qui augetur -r-p et ut A I minuatur 

in ratione ilUl duplicatl* 
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ratione, et A I minaetur in ratione illa duplicatfi. (^) Augetur v^ro pro- 
portio resistentiae ad pondus^ ubi vel gravitas specifica sub sequali magni- 
tudine fit minor) vel medii densitas major, yel resistenda, ex magnitudine 
diminuta diminuitur in minore ratione quam pondus. 

(^) Beg. 4. Quoniam densit&s medii prope verticem hyperbol» major 



(') 121. * Augetur verd proportio remtentia 
ad poTtduSt &C. Corpus specificd gravius vel 
levius didtiir, quod sub aequali Tolumiiie majus 
▼el minus pondus habet qu^ alterum corpus 
quocuQi comparatur; et ideo gravitas specifica 
corporis» Tolumine dato, est ut ipsius pondus ab- 
solutum, id est, dat& gravitate acceleratrice, ut 
corporis massa (per defin. 7. et Jiot 5, Lib. I.) 
At, dato volumine, massa est ut densitas (2. 
Lib. L); quare gravitas specifica corporis est 
ipsius densitati proponionalis. Augetur itaque 
proportio resistentias ad gravitatem motricemseu 
ad c(Mporis pondus, tum ubi manentibus corpo- 
ris volumine, figuri et velocitate ac medii densi- 
tate^ manenteque pnunde resistentia, gravitas 
spedfica fit minor; tum ubi, caeteris paribus, 
medii densitas augetur, quo casu medii resisten<- 
tia crescit cum densitate, et corporis pondus in 
flnido densiori et specificd graviori magis suble- 
▼atl minuitur; tum ubi resistentia ex magnitu- 
dine oorporis diminuta, diminuitur in minori nw 
tione quim pondus. £x quibus liquet tertiam 
regulam determinandis modbus corporum^aria 
magnitudinis et densitatis accommodatam esse. 

122. Lemma. Dat& curvd A G K, invenire 
minimam tangentium O T. Quoniam (ez dem« 

in Exemp. 4.;XY« = GT*=A* + — X 
^, Sdnbb.nnb*,. ® ® 

A * — ^BTm + "A^ ' ^''^'^ quantitatts, 
in quft si detur curva A G K, sola est variabilia 
A, fluxio ponenda est nihilo aequalis (48.). 

«.. A^. i.dd ^2dnbb 

Brevitatis causa dicantur 1 + — — f, 

• e e e 

«=2g, nnb4=h, etA=«x;eritGT*aa 
fx X — 2gx* — ' + hx — *"; etjump- 
tis fluxionibus, o = 2fxdx + n — l X 
2gx— »dx-.2nhx — »» — 'dx. Di- 
vidstur aequatio toU pcr 2 x d x, et fiet o « f + 
n — Igx— » — '— nhx— *' — ^; etmul- 
tiplicando perx»»+«, fx*» + « + n — 1 
ex» + "=,nh, unde eniitur, ut fit in reso- 
uitioue SBquatioDum secundi gradus, x » + ' 
_ V (n ~ 1) > g g + 4n h f -^ (n -^ J) g 



ot X — V 7- Un^e invenitur G T * — 

Quia vero (Exemp. 4.)d;e = VZ: X Z =z 
X N : M N, ac proinde d d : e e = X N ^ : 
M N ^ et componendo dd + ee:ee = 
X N * + M N S seu M X * : M N *, atque 

;iAVee + dd MX^d- XN , 
aded 31 —1 = TrriS» et— =s:rT-r=; erft 

e M N e MN 

^eelf^ciif — d _ MX — X N 

e "" MN 

(Exemp. 4.) est V.G=^, A I = ±1, et 
hinc 2AIXAN=:2bb. Erit igitur minimae 
tangentium quadratum G T > =s ^ ^m^^ ^ 

XMX— XN. 

(**) * Reg» 4. Quoniam densitas in loco quo. 
vis G est reciproce ut tangens G T, quae prope 
verticem hyperi)olee minor est quibn in loco A ; 
manifestum est densitatem medii prope verticera 
hyperboliB majorem essequiim in loco A» Den- 
sitas in loco A dicatur K, in loco G per quem 
ducitur tangentium minima G T, dlcatur B ; 
et erit K : B == G T : A H, et hinc K + B : 

K = 



FrsBterea 



K=GT+AH 
G T+ A H 



G T, et 



K+B 



2 
G T. Esset autem 



et hinc habetur 



2f 



/V (n^l)«gg+4nhf— (n— l)g \qrr 

'H 2f J • 

Qjuare si loco x su bstituatur, hic ipsius valor in 
aequatione GT^^f » x— 2 g x »— "+h i— » \ 
obtinebitur minima tangentium. Q. e. i. 

125. CoroL Si curva A G K^ sit hyperbola 
conica, erit index n = I^ «^ ideo n -— 1 = (^ 

VoL. IL 



K+ B 
2— *—• • -^2 

densitas mediocris, si tangens A H foret omnium 

maxiroa, sicuti G T (Hyp.) est omnium mini- 

ma; et idcd, ut medii densitas ferd tanquam 

uniformis haberi posset, augenda esset densitas in 

.... . . GT+AH 

A m ratione semisummas tangen^mm ' 

ad minimam tangentium G T. Veri^m quia 

tangens A H non est omnium maxima, sed tan. 

gentes alise ad partes curvae versus K ducta ma- 

jores sunt; densitas in A augenda est in ratione 

, . . . GT+AH 
■ paulo majore quam flemisumm» ' 

ad G T, ut medium tanquam uniforme ferd 
censeatur. Atque hoc pacto errores oriundi ex 
eo quod medium in loco A dennus supponatur, 
corrigentur ferd aliis erroribus qui nascuntur ex 
eo quod in G medium rarius fingatur quam pro 
ratione curvte A G K. 
F 
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est quam in loco A ; ut habeatur densitas mediocris, debet ratio minimie 
tangentium H T ad tangentem A H inveniri, et densitas in A augeri in 
ratione paulo majore quam semisummee harum tangentium ad minimam 
tangentium G T. • ' 

(') Reg. 5. Si dantur longitudines A H, A I, et describenda sit figura 
A G K : produc H N ad X, ut sit H X ad A I ut n + 1 ad 1, centro- 
que X et asymptotis M X, N X per punctum A describatur hyperbola, 
ea lege, ut sit A I ad quamvis V G ut X V ** ad X I^ 

(^) Reg. 6. Quo major est numerus n, eo magis accuratse sunt hse 



Interim liquet Teraxn tnjectoriain qusm cor- 
pus in niedio uniformi describit, circa verticem 
magis distare ab asymptotis, et in partibus a 
vertice remotioribus propius ad ipsas accedere 
qu^ pro ratione hypeibolanim in medio non 
uniformi descriptanim. Nam si e loco A, cum 
A H 



▼e?ocitate ^ • 



et directione A H prqji- 



aatur oorpus in medio cujus densitas uniformis 
aequalis sit densitati mediocri medii in quo descri- 
bttur byperbola A GK ; ob maj<srem medii uni- 
formis densitatem in A, qua corporis velocitas 
iropressa magis minuitur, trajectoria intra hyper- 
bolam continebitur, adeoque prope verticem ab 
asymptotis magis distabit ; et quia prope yerticem 
est magis depressa, in partibus versus K a ver- 
tice remotiortbus ad asymptotum N X propius 
accedet quam hyperlwla A G K ; cum praesertim 
in medio uniformi spatium motu horisontaU de- 
scriptum, semot& gravitate, infinitum evadat (per 
Cor. 1. Prop, V.). . 

(*) * Reg* 5. Si dentur longitudines A H, 
A I cum angulo H A N, et describenda sit fi- 
gura A G K : ez puncto H ad horizontalem 
A N demitte perpendiculum H N; produc 
H N ad X, ut sit H X sMjualis fiicto sub n -f- 1 
et A I (demonstravimus enim in not a ad Reg. 
]. esse H X aequalem facto nO-l X A I) 
centroque X et asymptotis M X, N X per punc- 
tura A describatur hyperbok, ea lege, ut sit A I 
ad quamvis VGutXVadXI'': est enim 
(per Hyp. Ezemp. 4.) V G ad A I, ut A N * 
ad D N ", seu ut X I " ad X V ». 

(^) * Reg, 6. Quo major est numerus n« eo 

magis h» hyperbolas in ascensu corporis ab A 

accedunt ad trajectorias in medio uniformi de- 

scriptas, et eo minus ii\ descensu ad K accuratse 

sunt; et contriL Nam quo major est numerus 

n, eo minus tangens G T, quse densitati reci- 

proce proportionidis est, in ascensu corporis ab 

A variatur; et eo magis in descensu ad K mu- 

tatur, quippe data sit medii densitas in A cum 

n -4- 2 
angulo projectionis H A N, et quant&as T^ 

densitati in A (Ezemp. 4.) proportionalis, data 
erit, ideoque tangens A H eo longior erit quo 
major fuerit numerus n; et quia dalo angulo 



H A N, datur specie triangulum rectangulum 
H N A, ratioque proinde laterum A H, A N, 
H N etiam datur, liquet quod crescente A H 
aut numero n, crescant quoque latera A N et 
H N. £z demonstratis in £zemplo 4^« cor- 
pore ascendente tangentis G T quadratum G T ^ 
s= D N « + [Z V — n V Gl ». et corporede- 
scendenteest G T»=D N> + [n V G— Z V] \ 
Ez natura hyperbol» A G K, est D N " : A N • 

=AItVG,ide6quenVGa= °^^^t^l 

£z demonstnitione Regulie 1"> H X = n + 1 ' 
X A I, et proinde N X = H N + nHTT X 
AX, etNX — AIssHN + nAlT Sed 
ob triangula XZV, MNX, MAI similia, 
ZXseuDNestadZV, utMNadNX,et 
ut M A ad A I, et divisim D N est ad Z V, ut 
ANadNX — AIseuHN + nAI; unde 

^.>r,r_ DNXHN + nAIxDN 

.«it Z V — j-^ 

^uard in corporis ascensu GT* = DN'-4« 

( DNxHN+nAIXHN nAIXAN*\* 
AN DN" J 
et in descensu G T*=» DN» + 
/nAIX AN' D NXH N+n A IXDN V 
l— DTTs AN ). 

Jam vero si numerus n satis magnus fuerit, li- 
neae A H, A N, H N tam in ascensu quam in 
descensu corporis longiores sunt, et in ascensu 
ab A est fere D N aequalis A N, in descensu 
vero D N quantum libet minor ipsa A N^ Unde 

in ascensu ab Aest fere "^^^^^ = n A I 

ssDN> + H N^fer^. £st autem AH« 
= AN« + HN»:quarenitioGTad AH 
«n ascensu corporis ab A est fere «qualitatis, 
•dum numerus n satis magnus supponitur, ac 
.proinde non multum variatur densitas: in de- 
scensu verd ad K, fit D N quantumlibet ezigua 



nAIXA N' 



respeetn dats A N, et ideoquantitas 

vefaementer cresdt, et htnc tangens G T mtil. 
tum variatur ubi numerus n magnus est. Con- 
tra fit, si numerus ille sit admodum eziguus. 
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hyperbolffi in ascensu corporis ab A, et minus aocuratae in ejus descensu 
ad K; et contra. Hyperbola conica mediocrem rationem tenet, estque 
cseteris simplicior. Igitur si hyperbola sit hujus generis, et punctum K, 
ubi corpus projectum incidet in reelana. fpmmm A N pier pnnrtnm A 
transeuntem, qnmaftiir: occurrat 
jmdocta ANasymptods M X, N X 
in M et N, et sumatur N K ipsi 
A M aequalis. 

Meg. 7. Et hinc liquet methodus 
expedita determinandi hanc hyper- 
bolam ex phsenomenis. Projician- 
tur oorpora duo similia.et sequalia, 
eadem velocitate, in angulis diver- 
sis H A K, h A k, incidantque in 
planum horizontis in K et k ; et no- 
tetur proportio A K ad A k. Sit 

ea d ad e. Tum erecto cujusvis longitudinis perpendiculo A If assume 
utcunque longitudinem A H vel A h, (*) et inde collige graphic^ longi- 
tudines A K, A k, per Reg. 6. Si ratio A K ad Ak sit eadem cum ra- 
tione d ad e^ {^) longitudo A H recte assumpta fuit. Sin minus cape in 




Porro cbm numen» n possTt esBe quilibet inte. 
ger yel fractus, et in hyperbola conica sft n 
aqnalis unitati, quae Yeluti mediuni locum tenet 
inter numeros omnes integros et fractos, satis 
manjfestum est hyperbolam conicam inter supe- 
lioies omnes et inferiores hyperbolas mediocrem 
rationem tenere, et quia etiam caeteris simplicior 
est, posse loco verae trajectoris in medio unifor- 
miter denSo adhiberi. SiigiturbyperboU A G K 
nt hujus generis, et punctum K, ubi corpus pro- 
jectum incidet in rectam quamvis A N, horizon- 
talem yel borizonti obliquam, per punctum A 
tianseuntem, quseratur : occurrat producta A N 
asymptotis M X, N X, in M et N, et sumatur 
N K ipsi A M squalis, et habcbitur punctom 
K (per Theor. I. de oonicis.)» 

(>) * St inde ceUige grapkic^, &c. Daia enim 
tangente A H, tum magnitudine tum positione, 
datur Terticalis H N cum puncto N ; et quiaa»- 
suniitur etfam AI, ete8tHXs=2AI (per 
dem. Reg. 1*-) ob n = 1 $ dabitur hyperbolse 
oentrum X, et inde ob datum punctum I dabi- 
tur asynaptotus altera X I M cum puncto M in 
horizontali M N; et capiendo N K lequalem 
datae M A, dabitur punctum K, et hinc longi- 
tudo A K obtinebitur. Eodemque modo in- 
Tentetur altera longitudo A k. 

(") ♦ lAtngUtido A H recti assumpla Jmt. 
Data medii dCTisJtate in A cum velocitate cor- 



poris sub diversis angulis H A K, h A k pro- 
jecti, manet perpendiculum A I, et tangens 
A H aequalis est tangcnti A h (per Regulam 
l**"). Datb tangente A H, angulo H A K et 
perpendiculo A I, hyperbola A 6 K describi 
potest (per Reg. 6^* et notam pneced.) et ideo 
data est tum specie, tum magnitudine. Unde 
si dentuf' tantum angulus H A K et ratio tan- 
gentis H A ad A I, hyperbola A G K spede 
tantum dabitur, id est, omnes hyperbdlae, quas 
ex his duobus datis describentur, similes erunt , 
Quare si in byperbola A G K, quie in chart^ ' 
descripta supponitur, tangens assumpta A H sit 
ad perpendiculum A I, ut tangens hyperbols 
quam corpus sub angulo lequali H A K projec- 
tum in medio resistente describit, est ad suum 
perpendiculum A I ; hyperbola A G K in charta 
descripHt simtlis erit hyperbolas qu» in medio 
resistente describitur. £t eodem argumento aU 
tera hyperbola, cujus est amplitudo A k, et tan-. 
gens A h, manente perpendiculo A I, similis 
erit hyperbolae illi quam corpus sub angulo 
aequali b A k, projectura in secundo experimen- 
to describit Qu4 propter, ob figurarum in 
charta et in medio resistente descriptarum siroi- 
litudtnem, amplitudines A K, A k erunt inter 
se ut homologae amplitudines hyperbolarum quas 
in experimentb descriptae sunt, id est, A K : 
Ak = d:e. 



F2 




Si PHILOSOPHIiE NATURALIS [Mot.Cobpob, 

recta infinita S M lon^tudinem S M sequalem assumptie A H, et erige 

perpendiculum M N aequale rationum differentiae __ — — ductde ih 

Ak e 

. rectam quamvis datam. Simili methodo ex assumptis pluribus longitudi- 

nibus A H invenienda sunt plura 

puncta N, et per omnia agenda 

t'*^) curva linea regularis N N X N, 

stcans rectam S M M M in X. 

Assumatur demum A H aequalis 

abscissss S X, et inde denuo inve» 

niatur longitudo A K ; et longitu- 

dines, quae sint ad assumptam longitudinem A I et hanc ultimam A H, ut 

longitudo A K per experimentum cognita ad ultimo inventam longitudi- 

nem A K, erunt verae illae longitudines A I et A H, (®) quas invenire 

oportuit Hisce vero datis dabitur et resistentia medii in loco A, (^) quippe 

quae sit ad vim gravitatis ut A H ad | A I. Augenda est autem densitas 

medii per Bieg. 4. et resistentia modo inventa, (^) si in eadem ratione au- 

geatur, fiet accuratior. 

Reg. 8. C) Inventis longitudinibus A H, *H X ; si jam desideretur po- 

sitio rectae A H, secundum quam projectile, datfi iila cum velocitate emis- 

sum incidit in punctum quodvis K : ad puncta A et K erigantur rectae 

A C, K F horizonti perpendiciilares, quarum A C deorsum tendat, et 

aequetur ipsi A I seu ^ H X. Asymptotis A K, K F (■) describatur hy- 

perbola, cujus conjugata transeat per punctum C, centroque A et inter- 

vallo A H describatur circulus secans hyperbolam illam in puncto H; 

(") * Curva regularis, Vide notam 75. Lib. tam, atque etlam ut peipendiGulum A I in me. 

hujus. dio resistente ad perpendiculum A I in charta 

(°) * 0.^08 invenire oparluit. C5m enim ab- aasumptum. Quibus inventis, describi poterit 

scissa S M longitudini assumpt» A H «qualis hyperbola similis et ajqualis hypeibol», quam 

.^ ^ ^. ,.^ . A K d corpus in medio resistente descripsit. 

8it,etrationumdifferentui -— .— •— exponatur *^ '^ 

_j» . »«- ^T .^.'^ « '«•^® « ^ O * Qukme gua sU ad vifn gravUaiis, &C, Ex 

per orduiatam M N; ubi fit^ M = S X et demonstratis m hoc scholio ante Regulam 1. re^ 

proindeMN=:o, est etiam -^ - - = o, Bktentiaestadgmvitatemut AHad^^^^X 

A K d * n-^2 

et ided -^-p- = — , atque S X cequalis ver» AI, hocestyUtAHadfAI, obn=:l (per 

bngitudmi t^sumend» A H (per not. piwced.) ^^?]) » ^. ^ ^^ ^^ augeaiur. Nam 

Si ite^ue exdatw perpendiculo A I et ^ Iob^ daOl velodtate, lesistentia est ut medU densi. 

ptudme mTentft A H cum angulo H A N ^^ ^ 

qunratur, ut supra, longitudo A K ; ob simiU- ,,v . , . , . ^. ., ^ «- ^ ,.- » 

tudinem figurarum in medio resistente et in ^ C) * ^^^ ^nffUudmtbui Aff, ff X, &c. 

charta descriptarum, erit longitudo A K experi- Inventis enim (per Reg. 7.) hneis A I et A H , 

mento cognita ad longitudinem A K ulUrtb in- ^^^ ^*"®» ^ ^, ut pote quae aequahs est 2^ A I, 

ventam in charta, ut longitudo A H in medio ob n = 1, (Reg. 5.) 

Ksistente ad longitudinem A H in charta duc (') • JDeicribatur hyperboUu (34& lib. I.) 
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et projecUle secimdiisi rectam A H emissnm inddet in punctupi K. 

Q. e. L N«n punctmn H, (*) ob datam longitQjdijQem A H, locatur ali- 

cubi in circulo descripto. Agatur 

C H occurrens ipsis A K et K F, 

illi in E, huic in F; (") et ob paral- • 

lelas C H, M X, et sequales A C, 

Al, erit A E sequalis A M, et piQop- 

terea etiam aequalis K N. Sed C £ 

est ad A E ut F H ad K N, et 

propterea C E et F H aequantor. 

Incidit ergo punctum H in hyper- 

bolam asymptotb A K» K F de- 

scriptam, cujus conjugatatransitper 

punctum C, atque ide6 reperitur in 

communi intersectione hyperboke hujus et circuli descripti. Q. e. d. 

Notandum est autem, quod hsec operatio perinde se habet, sive recta 

A K N horizonti parallela sit, sive ad horizontem in (*) angulo quovis in- 

dinata : (^) quodque ex duabus intersectionibus H, h duo prodeunt an- 

guli N A H, N A h; et quod in praxi mechanica suflScit circulum semel 

describere, deinde regulam interminatam C H ita applicare ad punctum 

C, ut ejus pars F H, circulo et rectae F K interjecta, aequalis sit ejus pard 

C £ inter pu^ctum C et rectam A K sitas. 




(*) * Ob (tatam ImgUudinem A H, \fet Reg. 
1«. 

(") • Et obparaUeUu C ff, M X, &c. Nam 
a suppcmamos H esse punctum quMtum, pcr 
qiiod ducenda est recta A H, erit (per constr.) 
H X aequalis et pandlela I C, et ideo C H pa- 
lallela 1 X seu M X, ac triangula C A £, 
I A M aimilia proindeque cum sit C A ss A I 
(per constr.) erit edam AEsMAasKN, 
(per Theor. I. de conicis). Sed ob triangula 
amaia C A £, H N £, et ob parallelas K F, 
NH. estCE:AE = EH; EN=FH 
: K N. Cum Igltur sit A £ = K N, erit 
quoque C £ = F H ; ac proinde incidit punc- 
tum H in byperbolam (per Theor. I. de Hyp.) 

(*) * In angulo guoms indifuUa* Demonstra- 
tio enim Uneam M A K N per puncta daU A 
et K ductam borizOnti pandlelam esse minime 
snpponit, eademque prorsus manet si tinea illa 
ad horiaontem indinata fuerit. 

(^) • Quodque ex duabut uUerteeHonibut* 
Quoniam punctum H per intersectionem circuli 
cmp bypeibola determinatur (ex dem.), et circu* 
ins hyperbolam in duobus punctis intersecare 
potest, «X duabus intersectionlbus H, h duo pro- 
deunt anguli, seu duae sunt positiones tangentis 

F 



A H aecundum qoam prajectile datA velocitat9 
emiasunr incidit in punctum K. 
' 124. Problema» Inyentis longitudinibus A I 
et A H, maximam altitudinem G D, ad quam 
corpus sub angulo dato H A N projectum per« 
tingere potest, definire. 

Sit, ut in exemplo 3°* (vid* fig. pag. 74.) 
BNas:a,BD=so, NXssc, latiodata V Z 

ad Z X, seu A I ad A M ss: — , V G= ^J^, 
n a 



bb 



A I X A N. 

bb 



ideoque A I =s -7—«^) et b b 



£t crit (Exemp. 3^) GDssc-^ — a» 

n . a 

+ m bb^- ^m bb' 

— o o, &c., et — o— — o=Qo, 
n aa ' n a 

Est autem Q o ut oidinatae G D fluxio, quse, 
ut babeatur ordinata omnium maxima, n^lo 

tn b f» 

aBquanda eai (48) : quare erit — ss — , eCa a 
=:H^,sireDN«.^^MXAIxAN 

ANX AM. 



Al 

ergo capiatur D N me- 
dia on^iortionalia inter A N et A M, ducatur« 

3 
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Quae de hyperbolis dicta sunt facile applicantur ad pambolas. Nam 
si X A G K parabolam desjgnet quam recta X V tangat in vertice X, 
sintque ordinatim appUcatae I A, V 6 ut 
quselibet abscissarum X I, X V dignitates 
XI^XV*^; aganturXT, GT, AHj 
quarum X T parallela sit V G,et G T, • 
A H parabolam tangant in G et A : et 
corpus de loco quovis A, secundum rec- 
tam A H productam, justa cum velocitate 
projectum, describel; hanc parabolam, si 
modo^densitas medii, in locis singulis G, 
sit reciproce ut tangens G T. Velocitas 
autem in G ea erit quacum projectile per- 
geret, in spatio non resistente in parabola 
conica verticem G, diametrum V G deorsum productam, et latus rectum 




^^'^q ^ habente. 



nn — n X V G 
Q^^2nn — 2nyQ^ 



n — ! 



Et resistentia in G erit ad vim gravitatis ut 
Unde si N A K lineam horizontalem de- 



que per D ordinata<G D, luec erit omnium ma- 

xiroa. QuoDiam Tero — s= — et pnolnde 
n a a 

m b b . „ „ ^ 

— as — , ent maicima ordmaU G D seu c -^ 

n a 

^ -.— g^bb^y^ 2AIX NA 

n a a ^ D N ' 

Quare G D ordinata maxima aequalis est dif- 

ferentiflB inter verticalem N X et quartam pro- 

portionalem ad D N, A N et 2 A I. Q. e. i. 

125. ProbUma. Datb longitudinibus A I et 

A H, angulum projectionis H A N maxima» 

omnium amplitudini A K convenientem inve^ . 

nire.' Dicantnr AH = a,AI = byHX=s 

2AT = 2b, AK = e, AN = x, HN = 

y, et erit X — e = K $1 = M A = A E, ac 

b = A 1 = A C (per Reg. d.), proindeque 

E N sss A K = e. Triangula dmilia S A C, 

£ N H hanc propordonem suppeditant, A E 

(X — e) : E N (e) = A C (b) : H N (y), et 

oomponendo x : e = b -)- 7 • 7» nnde habetur 

^7 b e + € 7 



— b + y' 



et z z 



77 



Estetiam, obangulum A N H rec- 



Quare erit a a y — 2 y ^ 



|b4-yl« 
tum, aa — yy = xz = ee - — L_iJ_ , 

77 
hinc a a y y - y ♦ = e e [b + yl *. Capia. y -. . V ^^ " ^ x » q"^ P~ximA. 
tur hujus aequationis flnxio, et amputudinis ma- ' ^2b + a^f^ 



xinue e fluxione nihHo flequat& M8), erit illa 
2a*ydy — 4y3dy = 2ee [b -j-7] d^, 
et, dividendo per 2 d y, •ay-— 2y3=seeX 

[b + y]. Eratauteme = r-^^, etideoeesB 

xxyy aayy •^~ y ^ 

[q^.= ir^lTt-' «««~^d«^«(^+y> 

— aayy — y* 

— »> + y ^ • 
-s ' ^^yy — ^,8iyeaaby + aay* — 2by3 

— 2y4^=aay^ — y*, unde, reductione 
fact^ et divisis terminis per y, eruitur a a b = 
2^77 + 7 3* Hac igitur aequatione resolutA, 
invenitur y seu H N sinus anguli H A N, ex- 
istente sinu toto A H. Q» e. d. 

126. Corof. Manifestum est in cequatione a a b 
= 2byy + y3, quantitatem 2 b y y minorem 
esse quantitate a a b, et proinde quadratum y y, 
seu H N ', minus dimidio quadrato ^ a a yel 
■} A H ' ; unde sequitur angulum quaesitum 
U A N semirecto minorem esse, qui, si medium 
non resisteret, foret semirectus. Sit medii den> 
sitas, ade6que et resistentia, admodum parva, et 
erit fere y = a ^ {, atque aab=2byy + 

, , y V ♦, et hinc , y = -^^^^ «s 

b 
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signet, et manente tum densitate medU in A, tum velocitate quacum cor- 
pus projicitur, mufQtur utcunque angulus N A H; manebunt longitudi- 
nes A H, A I, H X, et inde datur parabolse vertex X, et positio recto 
X I, et sumendo V G ad I A ut X V* ad X I », dantur omnia parabolae 
^uncta G, (■) per quse projectile transibit. 



(*) Ter quaprqfectile tratwbit, Producatur 
V G ut horizontalein N K secet in D, et rectam 
X Z horisonti parellelam in Z. Pro B N, B D, 
N X scribantur A, O, c, respectivd ; ritque M 
intersectio linearum XV, NK;etXNad 
N M, sive ob triangulorum X N M, V Z X 
gnuUtudinem, VZadZXvelDNutdade; 

ide6que D Nsrs A + O/et V Z s^s -^ X (A 

+ 0). QjuiavaroVGeatutX V»(perHyp.), 

ct V X est ad X Z, 8ea D N, in datA ratione 

X N ad N M ; erit etiam V G nt D N ■. Po- 

„_ DN" A±or_A^ 



projectile pergeret, in spatio non resistente, in 
paiabolA conici verticem G, diametrum G D, 

et latus rectum Vl^ ^ habenle; et ideo cum- 




nA* 



»o 



bb 



bb bb 

n. ^":^ A* — * 
bb 



A+0|° . 



io- 

e 



bb 
nA" — » 



P- 



= T^-^~b"b 

(nn— n)A»- 



(n 3 



b b • 2 b b 

3nn + 2n)A* — 3 



6bb 



&C. Quaxe orit Q, = 



n A" 



Bb 



nn — n A°— * , ^,, n3 — 3 nn+2 n A°— 3 

— sTb * 6Tb ' 

Per punctum B ducatur ordinata B g, ad quam 
demittaAur ex G perpendiculum G r, sitque X Y 
«qualis et parallela tangenti G T; et ob triangu- 
la G r g, X Z Y dmilia, erit G r« ad G g « ut 
XZ^seu DN»adX Y» velGT*; est au- 
tem G r « = O *, rg* = Q Q O O, et ideo 
G g'^= O O X 1 + Q Q: quare cum sit 
etiam B Nseu D N :s= A,erit G T« = A A X 

l + aO, O TssAVl + QQ» et ^ 



nn — nX VG 

2GT* 
™tt erit ■=========——, Resistentia in G f per 

n n •« n. V G ^ 

Cor. 1. Prop. X.) est ad vim gravitatis, ut 



o» + 



1.2 

n. n— I. n — 2 A" — 3 
-T-ET. g^03+,&c.,etent 

GDssVZ^NX — VG=s:-^XA + 



+ 
O» 



03 -^ 



.1;B= 




3 S X G T ad 4 R R X D N, id est, ut 
^^^4RR^X A^ ged4 R R X A 



ss 

nn — nX A*" — 3 



= a/ 1 + Q Q. Per CoroL 1. Prop. X. 

S V A 
medii denaitas in loco G est ut ^ ^ et 

.^ S n-.2 ... SX A 
(ex demonstratis) ^= -^. ideoque ^^^^ 

est ut ^ ; quare, ob datum numerum 

" , densitas e^ reciproc^ ut tangens G T. 
Velocitas in G (pcr Prop. X.) ea est, qua cum 



etSSs 



nn — nX" — ^ 



bb 
n n — 2 n 



b* *--— g- 
3 ^ . , , 4 R R X A 
-, atque ideo ^-g s= 



2n n — 2 n 



X VG. 



n — 2 ^ b b"~ n — 2 

£rit igitur renstentia ad gravitatem, ut G T ad 

2nn — 2n „^ « , . . » ^^ 
— X V G. Velocitas m loco G (per 



F4 



14-0.0 2 G T* 
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ide6que ob datum numerom ^ 

n n •— 

GT 



ut 



V V G 

Quando igitar corpus est in A, medii densitas 

est ut 7-77, et Telocitas ut ^ ; unde ma- 

A ti. ^ A 1 

nente tum densitate roedii in A, tum Telocitate 
quacum oorpus projicitur, et mutato utcumque 

angulo N A H, manebunt A H, et . . t ., ac 

proinde A L Quia porro Z Y * s= X Y* — 

XZ*=GT« — DN*=:AAX1 + QQ 
— AA=AAQQ,etidedZY=:QXA 

= ^A! — 1 A = nVG-.VZ, atque 

Z Y + V Z = t^ Y 3= n V G; 6ril in loco 
A, lysnXAI^et hinc A y = X H = 




n A I — A I. Quare manente A I, manebit 
etiam H X» ob datiun numerum n — • 1. In- 
▼eniantur, uti Regula 7^« pro byperbol4 factum 
est, longitudines A H, A I et proinde H X ; et 
inde dabitur punctum H, per quod si ducatur 
T H X ad borizontem perpendicularis, dat^ 
X H, dabitur positio rects X I, et sumen- 
doVGadIAutXV"adXI», dabuntur 
omnia parabolse puncta G, per quse {»roj<3ctile 
transibit. 

Problema elegantissimum de inTeniend& tra- 
jectoria quam corpus in raedio juxta duplicatam 
▼elocitatum rationem resistente describit, ia suis 
Piincipiis prsetermisit Newtonus. Rem genera- 
liter postea confecerunt clarissimi Mathematid 
Joannes Bcmoullius, Hermannus, et Eulerus, 
qui trajectoriam a projectili desoriptam in medio 
quod in qualibet multiplicatt^ Telocitatum ra- 
tione resistit, analytice invenerunt Horum ves- 
ttgiis insistentes, tam elegans pnpblemain nostris 
?ommentariis desiderari nolumus. 



PBOBLEBCA» 

137* Tendente vi graTitatis uniformi ubiqua 
perpendiculariter ad planum horizontis V Z, de- 
terminare curvam V P p, quara describtt pn>« 
jectile in niedio uniformi quod in multiplicat& 
qualibet velocitatum ratione resistifc. 



5/1P 




Ductis ordinatis verticalibus P C, p c infimtd 
propinquis» et ex puncto P ad p c perpendiculo 
P r ; ^cantur vis gravitatb = g, veiodtas pro- 
jecUlis in loco P = v, resistentia ibidem =s r = 

-— , ita ut at a quantitas constans qu^ 4 Aer. 
S a 

minabitur ex determinatione resistentiae, sit tan- 

gens P p, arcus Psa^dsyVCsx, PC = 

y, et ideo pr = dy, acCcseu Pr=dx; 

flttxio baec d x constans supponatur. * Resol. 

vatur actio gravitatis quie exprimitur per p s in 

actionem s q curv» perpendicukrem ; et actio* 

nem p q, curvee pacallelam quas in asc^su cor- 

poris illud retardat in descensu accelerat, erit 

actio tota gravitatis ad ejusactionem qua motum 

in curva retardat in ascensu et accelerat in de- 

scensu ut est p s ad p q, et ob sinoilia triangula 

pqs, Ppr, estpsadpq sicut P p sive P s ad 

p r, ideoque P s (d s) ad p r (d y) sicut gravitaa 

K d y . 

tota g, ad ^-jT^ quae est.actio gravitatis ad retar- 

dandum corpus in ascensu, et quia in descensu 

estpr = ~dy, est "^J ^ actio grayitatisad 

accelerandum corpus in descensu ; unde tota re« 
tardatio corporis tam ex gravitate quam ex resia- 

. K d y 
tentia orta, est r -f- ^-^ tam m ascensu quam 

in descensu. 

Decrementum autem velodtatis — d v ; est 
semper ut vis retardans et tempus qup durante 
ea vis agit conjunctim, idque tempus est semper 
ae^uale arcui descripto P s ad velocitatem. t ap« 
phcato» hoc est, temporis incrementum d t ss 

' — unde velocitatis decrcmentum — - d y s (r ^- 

g d y\ d s rds4- gdy 

"dT j X T "= y ' ^ ^™ ** 

V*" , ▼^''da 

hypotheai r = — -, est — v d y sa . * 

^^ 2a 2a 

.— g d y ; ut autem obtineatur va|or ▼, et d ▼ 
expressione qus ad curvam referatur, notandum 
quod lineola p s sive — d d y cst spaticdum ur. 
gente gravitate tempore d t percursuoiy ideoque 
est ut vis gravitatis g per temporis quadratum 
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^ ■ {cum at d t i 
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multipiicate,idedque6(* — ddyergdt*i« tio fluxionalis inter dpetdq,exquap« 

d i. ; 4 ^ carvarum quadntunm obtiiiebitur aqu»- 

, , — ) ^*"*^ "* ^ — tio inter p et q et inde inter z et y, ut 

\ ^ id ipsum nunc exponemus, summando enim 
j44-a'«— ▼*ddy = i - - - • 
— ddy 

nem utrinque sumendo est 

2vddydv=2gd8dd8, et cum lineolA _ 

P_1 ^?^ d d , «iqne P p »ve P .^(d .) ^ ^ ttt:-„'-5.^^ . hoc ,rt q = ^^V" 

unde sit cum cujus ab» 



«U XJ^UUA UUAIV VA|«VUUAlUay BUtUUUUlUV VIUIU 

: g d s *9 et fluxio* terminos srauationis aq" — *d q = g* — * 
i"l^***v^";i Xl+PP "«"'dphabeturi^^srrg'^-'^ 



Pr(dy)sicutp8C— ddy)adpa(dds)est S.1 + PP * dp,b 

dsdds = — dyddyundehaBCuliimaaBOua- ^^F^, 

tiofit— v*d3y— 2vddydv=— Sgdyddy X ». 1+ p p • d p, 
et— 2Tddydv = v*d3y — Sgdyddy 

et — V d V = ^ ^^^ ^ — g d y, undectoi in- 
2 d dy 
. . . • v*»ds 

Tentiim etiam fuent — v d v = • 



▼ *d3 y v^'ds 



2a 



•gdyt 



ot — — - == , et valorem inventum 

dd y a 

y«_ g^^! substituendo^ fit tande m - ^*^^ 

= g*^^f ,"^' sive reducUone factAa d^ y ss 
— addy' 



ddy* — » 

Ut autem ex faac sequatione eraatur flsquatio 
inter d z, et d y, et inter x et y, designet p va- 
liabiles quascumque quie in aequatione quaesita 
fit flu • ' ' '^ "' 




4-:p«dx«=l +p» X dx», et ds: 



dx V A + ppunded8*'»--*=dx*» — * 




Xl+PP * 

FnHerea ciim d x constans supponatur erit 

dy=pdx, ddy = dxdp,et sumpta fluxione sdasa qualiseumque A F sit= p, sitqueejusor. 
erit et d ^ y = d x.d d p. Et si tandem q de- ..^— _ ^° — ^ 

signet variabiles quae ita multiplicant fluxionem dinata F N semper oqnalis 1 + p p * , eiit 

dx,uteafiataBquaIisdp,sitqueqdx = dperit . . „ « xt or-T *-^^j j . 

dxdq = ddpetdx»dq=dxddp = d3y,et area A B P N =& 1 + p p * dp,ducatur 

aquatiopropositainhancverteturadx*dq= ergo ab altera parte P ordmata P O tahs ut sit 



g" — 'dx^^^-^X 1+PP 
dxdpl*» — » 



n.^ 



** iempersBqualis y^ Jf^ X A B P N erit ea 



F O «qualis — , ciimque sit d z 
, et divko ^ 



g" — 'd x" + 'X 1 +PP 

ntroque teriSno""p€r d x ^ erit a d q = X d p, crit (summando) z = & 1 X d p sive 

g--«dx»--lxiTIp*"^ T. . «qualisaieaACPO. 

£ dpn-a ^^— . Denique De„ique ciim sit d y = p d z = LiP = 

loco dz positoqusvalorelPeritadq= P ^ d p et summando y = S. i!. X d p ided 

/n-i q „ . . .^ «X 

-• ijpn^iw 1 I pp~ — . M o puncto P versus onginem A sumatur P I 

■2 nL-i j pB — a '' Mve adq= «quaHs unitati, ductaque I O, ducatur ipsi pa- 

- ^ «n-i rallela A Q, ab origine curv« quae secet P O 

l!Z±^15£P~^Xdp,hocestaq»-'dq productam in Q, erit 1 : P O (sive 1) = A P 

^T^, _^ (sivep) : PQ=~,itaqueareacurvaB APQ 

* 1 p, qu« est aequa- ^ ^^ q ' ^ 



= S"-'1+PP 
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erh S. -^ d p ac per consequens tflgualis y, eiigo 

latis cunrarum ACPO, etAPQ quadratu- 
ris datur ratio z ad y, et ex earum ordinatis ratio 
d X ad d y : sed ut habeatur origo a qua sumi 
debent illarum areanun portiones, sumendum 
est id punctum in quo P O est ad P Q ut cosi- 
nus anguli jactus cum horiiontfi sub quo oorpus 



B as 1, seu resistentia Ydoeitatis quadrato pro- 
portionalis; lequatio in hanc migrabit a d ^ y ^ 
d s d d y ; et ponendo dy = pdx,acdxss 

--?, inyenietDr aqBsS. dp^ l-|-piHx=« 

q S.dpV A+PP ^' 

& 




apd p — a g (1 + p p) 



S.dp^'l + pp i S-dp/v^ 1 + pp 



ett 



dp 



Estau- 



moveii incepit ad ejus anguli sinuip, quippe ea 
fuit ipso motus initio ratio eleihentorum d x et 
d y ; sique iile cosinus dicatur c, et sinus s, erit 

in ea origine c : s s — : -^. unde si sumatur 

q q; 

A R sive p = — erit ejus extremitas R origo 

arearum quarum valor rationem qusesitarum x et 
y exhibebit. f 

128. Corol. 1. Quoniam invenimus v ^ = 
— gds* 



tati terminali, habetur -— s g, et y* 



4/ (— g&d pv^l + pp; 
tem S.dpV ^ + PP ^^ hyperbolae ae^uila. 
terse, cujus abscissa est p et ordinata d ucta^per- 
pendiculariter ad axem conjugatum /^ 1 + p p» 
semiaxis vero unitas. Unde invenietur q in p 
per hujus hyperbolsB aream ; at abscissa x obti. 
nebitur per aream curvse cujus est abscissa p et 

ordinata — ; et correspondens ordinata y desi- 

metur per aream curvse, cujus absassa est p et 

ordinata -^. £x quibus manifestum sit verse 

q 

trajectoriae V P Z descriptionem aded<perplexam 
esse, ut ex illa vix quidquam ad usus pbilosophi. 
cos aut mechanioos accommodatum possit deduci. 

130« Corol. 3. Quoniam posito n = 1, resiv 

V * 
tentia medii est -— (127), et ubi resistentia sU 

gravitati eequalis, id est, ubi v squalis est veloci- 

2ag, 

ideo (30. Lib. I.) a est altitudo ex qu& corpus 
in medio non resistente vi constante g soUicita- 
tum caderet ut velocitatem terminalem aoquirat. 
131. Corol. 4. Si in bypothesi Corollarii se- 
cundi resistentia parva fuerit qualem ferd expe- 
ritur globus ferreus non parvus magna satis ve- 
locitate per aera projectus, trajectoria V P B, 
quam globus ille in medlo resistente describi^ 
non multiim aberrat a parabola conica V p b, 
quam eadem urgente vi gravitads uniformi g seu 
1 describeret. Quia tamen resistentia velocita- 
tem projectionis minuit, ordinata C P, ad trajec^- 
toriam V P B, in medio resistente paulo mmor 
erit quam ordinata C p ad parabolam conicam 
Y p b. Porro si abscissa V C dicatur x ordina* 
ta C p dicatur z, amplitudo V b, h et proinde 
C b, h -.- X, erit (ex natura parabolae) rectangu- 
lum sub abscissis V C X ^^ '''> ^u h x -.— x x, 
aeqnale rectangulo ordinatae C p, vei z in datam 

^anutatem l» et ideo lequatio erit z =: -j- — 

-p. Ciaa igitur ordinata C P (quae dicatur y) 

paulo minor sit quam C p, aeu z, ponatur y = 

h X X X - ... * ^ 

-=- — -T-— ex3, et aequatio ista m qua est e 

quantitas exigua, naturam trajectoriae V P B ez- 
e n — 'i d s * ■ — ^ b 1 

leperta, a d ^ y s ° . — ^, ^ pqnatur ponere poterit quam proxime; loco -r-» ^ ~r» 



ddy 



, da* = dx« (1+pp), etddy 



= dxdp;eritv^=-g^V^+PP>;sed 
d p ' 

d p = q d x; quaie crit v * s=s *^^^ +PPJ ^ 

q 

Pr»terea (13) d t = i^ = ^JLVli+JLP = 

dp V 1 +PP ^^_ ^ — g (1 + P~ . 

qv * ^*^ q » 

. , d p d p 

quare ent d t = —==£=» ett=S. ; . 

Invenietur itaque tum velocitas corporis in loco 
P trajectoriae V P p, tum tempus t quo arcus 
V P describitur. 
129. Corol, 2. Si in squatione generali supra 
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M 



ecribantiir b et c ut aequatio sityasbz — cx* 

— e X 3. Ut jam determinentur coefficientes b^ 
c, e, ca|iiantur aequadonis fluxiones, prima, se- 
cunda et tertia, facta d x constate, erunt ill» d y 
= bdz-— Scxdx— <3ex^dx; ddjss 

— 2cd X* — 6exd x*, d^yas — 6edx^. 
Coincidentibus punctis V et C, fit x ss o, et 
ideo dy = bdx,ddys= — 2cdx*etdJy 
s= ~ 6 e d X 3. £x cquatione d y ss b d x, 
deducitur proportio d x ; d y =: 1 : b ; et coin- 
cidente C cum V, d x est ad d y ut sinus totus 
V Q ad tangentem Q S, aaguli prcjectionis 
T V Q; quare si sinus totus dicatur 1, erit b 
tangens anguli projectionis, et ideo dato boc an. 
gttlo datur b. Si velocitaa cum qua oorpus • 



qua» dicatur A, in aequatione ad timjectariam 
V P B, loco X, scribatur A, etloco y, scribatur 
o^ quia ordinata C P, aeu y cTaoescit in B inve- 

nietur o = b A — A A X ^-^^ — A 3 X 



if 



4f 



undd deducttur a =s A A X 




g+bb) 
i2af 

, 0+bb)f 
12fb — 3 A X (1 +bb) 

132. OoroL 5. Jadta amplitudo V B, in- 
venitur, fact& y = o, undd eruitur x x X 

a + bb)f ^^ (i+bb) 

12a^ +*^ 4f 



:b^et.VB = 



Sa 



2 V 1 +bb 



V4+4bb 



) 



12af b 

(l+bb)i 

133. Corol. 6. Maxima jacttis altitudo 
D G reperitur, sumpta aequationis ad tra- 
— ^ - . ' * " -s o 

X X 



jectoriam V P B* iiuxione et facta d y 
(48) ; fit enim osbdx — 2xd 



va 



4f 
dedudtttr V D s x as — 



12 af 

a 



1+Hb 



+ 



4afb 



(1+bb) 



f- 



V 1+bb ■ 
Quo valore loco x^ 



loco V projicitur sit v, et f, altitudo ex qu4 cor- 
pus urgente vi constante g, in spatio non reais- 
tente cadendo acquirit velocitatem illam v, erit 
2 g f s= V ▼ (18. 19. 2a hujusce Lib.) sed (50) 

d s ^ 
2f=r — 7^;estautemd8* 

ddy , -„ * 

etddy = — 2cdx* tSBVCetVP, atque hinc eruatur valor tan- 

• ' dtcatur V C s= p, C P = q, et erit 
V 1 + bb 



ddy' 



in aequatione ad trajectoriam substituto, obtine- 
bitur y, seu maxima altitudo D G. 

134. Corol, 7. Ut determinetur tangens an- 
guli T V B, sub quo corpus dat& celeritate pro- 



= dx> + bbdx*, 

in loco Vy (ex dem.). Quard erit 2 f s= 

1+bb 
cthmc c= ' ^ . 



ax»a-dv* jectum, per datum punctum P transibit, loco z 

— T"/ etyin aequatione ad trsjectoriam scribantur da- 



Cikm igitur quantitates b^ 

et f, dats nnt, data erit c Invenietur quantitaa 
tertia e, per «quationem ad^y = dsddy 
f 129) et per aequationes supri repertaa d s = 
dxV^l+bbjddy^ — 2cdx*,etd3y = — 
6 e d X 3 ; ex quibus eruitur — 6 a e d x3 = — . 

cVl+bb 

Scdz^V l+bb,ethmce= g ^J 

= 1±I£^^^^I±II. Tota igituriequi^ 
do assumpta y = bx — cx*— rex^fitys 

.. — ,<(!4^")-..x(!^) 

in qua datSi velocitate terminali datur a, (130). 
Poterit etiam linea a, -per experimenturo repe- 
rin ; nam si e loco V sub angulo dato T V B 
datX cum velocitate projiciatur corpus in roedio 
sopposlto et observetur amplitudo jactiis V B, 



1+bb geniis b 

q = bp — ppX 



.' 2 c 



- P^ X 



^. + ^ ^ . Si medii densitas infinitd parva 

12af • 

esset, altitudo a foret infiniu (130), et iddrco 

1 +bb . 
q=bp — ppX - f • Invenuitur per 

hanc aequationem valor tangentis b qui dicatur 
k, et in «quatione auperio ri loco (1 + b b) «, 
Bcribatur (1 + b b) X ^ 2 + lc k et iUa in 

(1 + bb) 
hancabibitq=bp— pp X ^-77— — P^ X 

1 + bb X ■ ^ ■'» q^* ^^"™ ^^ duarum 
dimensionum Acili suppeditabit valofem ipaius 
b, quamproximd» 

135. CoroL 8. Dat& celeritate jactAs, inveni- 
tur angulus maximae omnium amplitudini ctm- 
veniems si in aequatione CoroUarii 5. in qu4 x 
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«iponit ouamlibet ampIitudJiiein V B, sumatur 
tangens 6 yariabilis et sumptis fluxion3)us pona- 
tur d z =s o (4S). Calculo enim inito invenia- 
tur 4 fX (1 — 2 bb)» = 3abX(l— bb) 
X V 1 + b ^ Quoniam vero tangens anguli 
prc flectionis e st b, sinus totus 1, et proindS secans 
f^ 1 4- b b; si ejusdf m anguli sinus dicatur %^ 
erit ^ 1 -|- b b : bss 1 : s, adeoque 1 -^ bb: 
b b = 1 : s S| et dividendo 1 : bbal — ss: 

. ^ «quSiti b b = j:^. et b = -^j^—l. 

Iioco b substituatur — . in srauatione 

^ 1 — ss 
modo inTent& et illa in hanc mutabttur, 4 f X 
n -. 3 8 s) > , .. (1 — 2 s s) , 

(l^ss)« = ^'•' X Xl^ZT^'^^ 
4fx (1 — 88s)*=5asX (1 — 28 8). 
£x qu& aequatione, d eruatur valor sinus s dabi- 
tur angulus quaesitus. Per approximadonem 
iU potest obtineri. Scribatur in squatione 
Sas = 3a^ \\ nam si trajectoria in n;edio 
non resistente describeretur, angulus T V B 



i^ l4.bb— 4bcx-f 4ccx^6bex2,&c. 
6ae«^^ g4ahx 

"""s c-i-6 e xXV 1 +1> b- ^2 b c :x ' 

5/1+bb 
neglectis terminis ubi x ^ oocurrit et extracta ra- 
dice per formulam Newtonianam. Ut autem 
haec quantitas constans sitet squalis unitad, terw 
mini homologi in nu meratore 6 a e -}- 24ahx, 
et denominatore 2 c t^ \ -|-b b-|-6 e x i/ l+bb 
4 b c c X 

f ponendi sunt aequales, id esk» 



V 1 +hb 




foret semirectus, et proindd sinus ejus \/ -S, 
cum sit sinus totus =r 1 ; et ideo in medio ▼aldd 
raro est fere s = ^ §; aequatio igitur erit 4 f X 
f 1 — 3 s s) ^ = (1 — 2 s.s) X 3 a v^ i ; qu» 
facillimd resolvetur ad instar lequationis duarum 
dimensionum. Hinc autem invenitur s paulo 
minor quam tJ \ ; adeoque angulus projectionis 
semirecto paulo minor. 

136. Obto/. 9. Simediumessetpaulodensiusy 
assiunenda foret aequatio ad trajectoriam, y = 

— h X 4 ; aut etiam alia plurium terminorum* 
In ill4 autem iti determinatur valorcoefficientish. 

Pio ooSffid^itibus datis L±^, Ci±!^, 

4f 12 af 

scribantur c^ e, ut at sDquaUo y = bx — cx^ 

— ex3-«lix*, et sumptis ut suprii (131) 
fluxionibus primis, secundis dt tertiis, factA 

d X, constante, invenietur (129) , * , f • 

. 6ae-f-24ahx 

~" ""(2c-J.6ex4.12hxJ«)^^ 



6ae= 2cVl + bb, et24 ahxss 

6 , X vT+Tb- ^7^°^ \ Ex hi. 

.. ^ . c a/ 1 +b b 

suppositionibus eruitur e = — - ^ : = 

(l+bb)i 4/1-Hbb bcc 

_— ,ein^ 4f eaVT+bb 

^a±j^_bx^i ^^ 

squatio assumpta erit y=b x_x^ X 

(iji±i)_x»X^i^tl^-x*x 
af ^12af ^ 

(l+bb )« ^.^^ (l + bb)l 

48a3f ^ ^ 96aff 

Et eodem modo determioarentur coefficientes 
in sequatibnibus plurium terminorum seii 
ad paralxilas superiorum ^enerum. 

137. CW. la Si resistentia medii uni- 
formis, partim constans supponeretur et par- 
tim velocitatis quadrato proportionalis, pos- 
set etiam trajectoria V £ B quamproximd 
definiri, Sit enim resistentisB pars uniformis 

kg , V* 
= i k g, et resistentia tota r = -^ -^ ^, et 

v«ds 



erit (28) g d y + 



kgds 
2 

:ds« 



2a 



.vdv 



et (30) V « = — ^r^' ade6que (127) v d ▼ 

--■ — gdy + ^f !^ !^ his valoribus loco 

® ' ^ 2 d d y« 
V 2 et V d V, in priori sequatione substitutis dt 
■ - gds»d^y 



8^74 



kgds gds3 
2addy" 



:gdy. 



2ddv*' 



ds^ dsd>y • 
ide6quek = ;j^y-.j3yr. Jam si re- 

sistentia tota r, exigua f uerit, ponatur «quatio ad 
trajectoriamVPB,y = bx — cx* — ex3, et 
factadx, constante, capiantur fluxiones primfle, 
secund» et tertise qu» coincidente puocto C» 
cum V, erunt d y = b d x, d dy= — 2c d x*, 
et d 3 y = — 6 e d X 3 (.131) ; undd invenitur 
ut (in CoroL 4. 131.) b, tangens anguli projec- 

1 + b b 
tionis, ezistente smu toto 1, et c =s ^ — • 
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ubi f est altitudo ex quft oorpus uigente vi eon- w ^ /, , . wx J /, i u u\ J 

stante g csdendo in spatb non resisteDte acquirit --. '^X (i + pp; » , (I -f* b b) « ^ 
jactik ▼elceitatem. Quantttas e determinabitur 24 ff "■ 12 af' 

, ds^ dsd3y, propter arauatio assumpta in hanc abit jsshx 

per«quationemk== -j-j- --_--/. Nam *'*''*.*' ' . 

-min41ocod,.ddy3^y.„^2.C„.„,ip. _ » ' X (. + b b) _, , ^ (1^^ 

nmmTaloresdxX (l+bb),j(— 2cdz,et ** 

-«edx^eritk=-(iyy±)+ifXiJ±!i5l*, _x3kx^^.e.qu««l«-.e»k. 

,^ ~ ' ' Skcc . cyn4-bb)^ » phsnomeDis potenint determinari ut lupril 

undeeruitures 1+- \^ ' (ISl.) 

3X(l+l)b)* ^* 
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SECTIO III. 

De motu corporum quibus resistitur partim in ratione velocitatis, 
partim in gusdem ratione duplicatd. 

PROPOSITIO XI. THEOREMA VIIL 



Si corpori resistitur partim in ratione velocitatiSf partimM velocitatis ra- 
tione duplicatdf et idem sold vi insitd in medio gimilari movetur: sumanr- 
tur autem tempora in progressione arithmeticd ,- quantitates velocitatibus 
reciproce prqportionalesy datd quddam quantitate auctcey erunt in progres- 
sione geometricd, 

Centro C, asymptotis rectangulis C A D d et C H, describatur hyper- 
bola B E e, et asymptoto C H parallelce sint A 6, D £, d e. In asymp* 
toto C D dentur puncta A, G : et si 
tempus exponatur per aream hyper- 
bolicam A B E D uniformiter cres- 
centem; dico quod velocitas exponi 
potest per longitudinem D F, cujus 
reciproca G D una cum data C G 
componat lougitudinem C D in pro- 
gressione geometrica crescentem. 

Sit enim areola D E e d datum 
temporis incrementum quam mini- 
mum, (*) et erit D d reciproce ut 
D E, ideoque directe ut C D.. Ipsius autem -J!_ decrementum, quod 




O (per hujus Lem. II.) est 



est,ut-i-.+ ^J^ . 



Dd 
GDq 



erit ut 



CD 



seu 



CG + GD 



id 



G D q G D q 

Igitur tempore A B E D per additionem data- 



(*)• EterUDd redproc^ ut D E. Est enim procS ut D £ ; sed (per Theor. IV. de Hyperb.^ 

areola evanescens D £ e d «qualis rectangulo datum est rectangulum C D X D £, proinde 

D £ X I) d, quod, ob datum temporis incre- C D, est reciproce ut D £ ; quard erit D d di- 

mentum, erit ut quantitas data, et ideo D d, est rect^ ut C Dl 

ut quantitas data divisa per D £, id est, reci- (**) * Per hujiis Lemma IL Cas. 4. 
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rum particularum £ D d e uniformiter crescente, decrescit ^ in eadem 

GD 

ratione cum velocitate. (*) Nam decrementmn velocitatis est ut resisten- 

tia, hoc est (per Hypothesin) ut summa duarum quantitatum» quarum una 

est ut velocitas, altera ut quadratum velocitatis; et ipsius decremen- 

1 C G 

tum est ut summa quantitatum ^,^ et , quarum prior est ipsa 

r^, et posterior est ut : proinde (*) =-=r, ob analogiun 

decrementum, est ut velocitas. £t si quantitas G D, ipsi T^-T=r 4:eciprocd 

proportionalis, quantitate data C G augeatur; summa C D, tempore 
A B £ D uniformiter crescente, (*) crescet in progressione geometrica. 
Q. e. d. 

CoroL 1. Igitur si, datis punctis A, G,. exponatur . tempus per aream 
hyperbolicam A B £ D, (0 exponi potest veiocitas per ipsius G D reci- 

(^) CaroL 2. Sumendo autem G A ad G D ut velocitatis reciproca sub 
initio, ad velocitatis reciprocam in fine temporis cujusvis A B £ D, in- 
venietur punctum G. £o autem invento, velocitas ex dato quovis alio 
tempore inveniri potest. 

C) Niam decremenium velocitatis, dato tempo- 1 . , . n . . ^^ •>^ • • 

nsjLmento,estutrensientia{l5). g^ = o, aiTe Telocitas nulla ubi G D ent in. 

1 finita, tunc autem area B A D E quae tempus 

( ) Q-ff «* analogum decrementum, ett eijjiimit infinita etiam est, ex natuWL hyperbolaj. 

Mt vdociias. Si enim duanrni quantitatum fluen- (') * Corol» 2. Punctum A ad aibitriura as- 

tium inciementa vel decrementa dato tempuscu- sumitur in asymptoto C R et assumpto etiam 

lo producta analoga sint, eorum incrementorum quoris puncto D ut area A B £ D tempus da- 

vel decrementorum summc seu fluentes ipm tum exponat, iti determinandum est punctum 

ab eodem initio sumptse, sunt analogas (per Cor. G, ut sit G A ad G D, ut Yelocitatb reciproca 

Lem. IV. Lib. I.). sub initio ad velocitatis reciprocam in fine tem- 

(«) » Crescet inprogresmne geometricd (380, P«« cuj"svis A B E D, quod per CoroJ. 1. 

jj^ 'j^ % '^ ^ ® ^ bquct. Invento autem puncto G, ex dato quo- 

^ vis alio tempore quod v. gr. at ad tempus primo 

O » £xjxmi poteit velodta» per ipsius G D datum ut area A B S R, ad aream A B £ D, 

rednrocam -^. Und^ patet velocitatem non- ^^^\ velocitas qu» erit reciprocd ut G R, seu 

G D qus ent ad velocitotem sub uutto m A, ut G A 

nisi teoipore infinito extingui posse, * erit enim ad G R datam. 
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PROPOSITIO XIL THEOREMA IX. 

Jisdem positiSf dico quod si spatia descripta sumantur in progressione arith" 
meticdj velocitates datd quddam quantitate auctce erunt in progressione 
geometricd* 

In asymptoto C D detur punctum R, et erecto perpendiculo R S ; 
quod occurrat hyperbolae in S, exponatur descriptum spatium per aream 
hyperbolicam R S E D ; et velocitas erit ut longitudo G D, quae cum 
data C 6 componit longitudinem C D in progreskione geometrica de- 
crescentem, interea dum spatium R S E D augetur in arithmetica. 

(^) Etenim ob datum spatii 
incrementum E D d e, lineola 
D d, quse decrementum est ip- 
sius G D, erit reciproce ut ED, 
ide6que directe ut C D, hoc 
est, ut summa ejusdem G D 
et longitudinis datse C G. Sed 
▼elocitatis decrementum, tem- 
pore sibi reciproce proportio- 
nali, quo data spatii particula 

D d e E describitur, (^) est ut resistenda et tempus conjunctim, id est di- 
recte ut summa duarum quantitatum, quarum una est ut velocitas, altera 
nt velocitatis quadratum, et inverse ut velocitas ; ideoque directe ut summa 
duarum quantitatum, quarum una datur, altera est ut velocitas. Decre- 
mentum igitur tam velodtatis quam linesB G D, est ut quandtas data et 
quandtas decrescens conjuncdm, et propter analoga decrementa, (^) ana- 
logse semper erunt quantitates decrescentes ^ nimirum velocitas et linea 
G D. Q. e. d. 

CoroL 1. Si velocitas exponatur per longitudinem G D, spadum de- 
scriptum mt ut area hjrperbolica D E S R. 

CoroL 2. Et si utcunque assumatur pimctum R, invenietur punctum G 
capiendo G R ad G D, ut est velocitas sub inido ad velocitatem post spa* 




C^) * Etemm ob daium spatii incrementumy 
per hypothesim qua spatia supponuntur in arith- 
metica progressione crescere. 

(*) * Ett ut resistenlia et temptu cof{junctim. 
Velocitatis decrementum est ut resistentia et 
tempus conjunctim (15), tempus vero est ut in- 
cremcntum spatii directd et velocitas invers^ 



adeoque dato spatii incremento ut velocitas in. 
versd. Quard dato spatii incremento^ velocitatis 
decrementum est ut resistentia directe et veloci- 
tas invers^ id est, directd ut summa duarum 
quantitaturo, &c. 

(^) * Analoga $emperermU, &c. (Per Cor. 
Lem. IV. Lib. I.). 
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flum qaodvis R S E D descriptum. Q) Invento autem puncto G, datur 
spatium ex daXk velocitate, et contra. 

Corol. 3. Unde cum (per Prop. XI.) detur velocitas ex dato tempore, 
et per hanc Propositionem detur spatium ex data velocitate; dabitur spa- 
tium ex dato tempore : et contra. 



PROPOSITIO XIII. THEOREMA X. 

Podto quod corpus ab uniformi gravitate deorsum attractum rectd ascendit 
vel descendit; et quod eidem resistitur partim in ratione velocitatisy par^' 
tim in ejusdem ratione duplicatd : dico quod^ si circuli et hi/perboUe dia- 
metris parallelce rectce per conjugatarum diametrorum terminos ducantur, 
et velocitates sint ut segmenta qtuBdam paraUelarum a dato puncto ducta / 
iempora erunt ut arearum sectores, rectis a centro ad segmentorum termi- 
nos duetis ahscissi: et contra. 



Cas, 1. Ponamus primo quod corpus 
ascendit, centroque D et semi-diametro quo- 
vis D B describatur circuli quadrans B E TF, 
et x>er semi-diametri D B terminum B agatur 
infinita B A P, semi-diametro D F parallela. 
In ea detur punctum A, et capiatur segmen- 
tum A P velocitati proportionale. Et cum 
resistentiae pars altera sit ut velocitas, et pars 
altera ut velocitads quadratum ; sit resistentia 




(*) * Tnvento anUem puncto G, &c. S! i 
▼elocitas data, sit ad velocitatem sub initio ut 
G A ad G R, dabitur punctum A, et hinc da- 
bitar area A B S R, seu spatium descriptum. 
£t contra dato spatio, siTe data area A B S R, 
dabitor punctum A, et inde velocitas G A. Ez 
bis «utem patet spatium finitum infinito tem- 
pore describi; ubi enim punctum D coincidit 
com puncto G^ velocitas omnis extinguitur, et 
qiatium descriptnm ezponitur per aream finitam 
quam ordinata R S abscindit cum altora ordina- 
t^ per G ductlL; velodtas vero nonnisi infinito 
tempore potest evanescere (per Cor. 1. FiDp. 
XI.). 



b T d T, et hinc d s s=s' —^, ' aique adeo 

• a + v ^ 

ss Q, — bX L.a4-v; quia vero ub i s aa o 

fit T = c, invenitur constans Q s= b X L* a^-Cf 



et ideo s =s b X L. 



a -|- c 



Sit L. h =: 1, et 

.^«XL. h -a + c ,JL a + c 

erit -^ = L. ; , ac h T = ; ; 

b a+v a+v 

a + c - . 

— j — — a ; quare dato spa- 



undd eruitur v : 



hT 



iio datur velocitas et contriL 
ds bdT 



Cilm autem sit 
b _ d^ 



1S8. Schol. Eadem per analysim facild inve- (13) d t = — = — . ^^ ~ IT ^ tTX^ 

niuntur. Dicantur resistentia r, celeritas initialis b dv^ b ' ' 

c^ qpatiuxn descriptum s, tempus t, velodtas re- . x — » ^t t= Q-h ~^ L. a + v 

«do. -r, ponaturque r=tl-p2, erit (16, 17) _ 1 ^ J. ^ ^ q + 1 j^ L. \±1, « p„. 
r d s =s.— vdv, seuaTds+TTdss^ * • ^ 

Voi. IL G 
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tota ut A P quad, + ^ B A P. Jungantur D A, D P circulum secante» 
in E ac T, ("*) et exponatur gravitas per D A quad. ita ut sit gravitas ad 
resistentiam inPutDAqad APq + 
2 B AP: ettempus ascensus totius crit ut 
circuli sector E D T. 

Agatur eniili D V Q, abscindens et velo- 
citatis A P momentum P Q, et sectoris 
D E T momentum D T V dato temporis 
momento respondens; et velocitatis decre* 
menturii illud P Q erit (°) ut summa virium 
grevitatis D A q et resistentiae A P q + 
2 B A P, id est (per Prop. XII. Lib. IL 
Eiem.) ut D P quad. Proinde area D-P Q, 

(®) ipsi P Q proportionalis, est ut D P quad. et area D T V, quae est ad 
aream D P Q (p) ut D T q ad. D P q, est ut datum D T q. Decrescit 
igitur area E D T uniformiter ad modum temporis futuri, per subductio- 
nem datarum particularum D T V, et propter ea tempori ascensus totiUE 
proportionalis est Q. e. d. 

Cas.2. Si velocitas in ascen- 
su corporis exponatur per 
longitudinem A P ut prius, 
et resistentia ponatur esse ut 
A P q + 2 B A P, et si vis 
gravitatis minor sit quam quae 
per D A q exponi possit ; car- 
piatur B D ejus longitudinis, 
ut sit A B q — B D q gra- 
vitati proportionale, sitque 




sito t s= oet v=ic,fit Q=B — ~ X I"*-^i 

^f ^ *> T »C + CY ^..T? 

ethiDctss—- L. — -I— .eth • 
a aT + cr 

unde eruitur v s ^^ gi^ . 

ah^k+chT— c 
tempore dabitur ▼elodtas et spatium ac contri. 

(") • £t exponaturgravUas per D A q. Cor- 
pore ascendente rado gnivitatis uniformis ad re- 
sistentiam vel major est ratione quadrati dati 
- A > ad quantitatem A P « + 2 B A P, vel 
ininor vel squalis. In !•• casu gnvitas ezponi 



ac+cv 
*" av+cv • 

Dato igitur 



semper poterit per quadfstum secantis A D qu» 
quantumvis roagna assumi potest; in 8^*casa 
per differentiam A B ^ «» B D * qu» quan- 
tumvis parva esse potest; et in^* gmu perqu»- 
dratum A B *. 

(") * Ut tumma virium (18). 

(^) * Ipn P Q propoHionaUu Nam anr» 
DPQest^B DXPQ. et ided ob datam 
i B D est nt P d. 

(') • W 2) T q ad D P q. Triangttlum 
evanescens D P Q» non differt a sectore circuU 
'centro D et radio D Q descripti, inter lineaa 
D Q et D P ; hic verd sector est ad similem sec- 
torem D T V, ut D P ^ ad D T *, quard aren 
D T V, est ad aream DPQ,utDT*ad 
DPS etpermutandoyareaDTVestadDTS 
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D F ipsi D B perpendicularis et asqualis, et per verticem F describatur 
hyperbola F T V £, cujus semi-diametri conjugatse sint D B et D F, 
qufieque secet D A in E, et D P, D Q in T et V; et erittempus ascensus 
totius ut hyperbolaB sector T D E. 

Nam velocitatis decrementum P Q, in data temporis particul& factum, 
est ut summa resistentiae APq + 2BAPet gravitatis A B q — B D q, 
(^) id est, ut B P q — B D q. Est autem area D T V ad aream D P Q 
ut D T q ad D P q; ideoque, si ad D F demittatur perpendiculum G T, 
utGTqseuGDq — DFqadBDq^ utqne GD q ad B P q, etdi- 
nsm vtDFqadBPq — BDq. Quare cum area D P Qsit ut P Q, 
id est, utBPq — BDq; erit area D T V ut datum D F q, Decrescit 
igitur area E D T uniformiter singulis temporis particulis aequalibus, per 
subductionem particularum totidem datarum D T V, etproptereatempori 
proportionalis est. Q. e. d. 

Cas. S. Sit A P vdocitas in descensu corporis, etAPq + 2BAP 
resistentia, et B D q — A B q vis gravitatis, existente angulo D B A 
recto. Et si centro D, vertice principali B, describatur hyperbola rec- 
tangula B E T V secans productas D A, D P et D Q in E, Tet V; erit 
hyperbolae hujus sector D E T ut tempus totum descensiis. 

Nam velocitatis incrementum P Q, eique 
proportionalis area D P Q, est ut excessus 
gravitatis supra resistentiam, id est, ut 
B Dq — A Bq — 2B A P — APq 
seu B D q — BP q. Et area D T V est 
ad aream DPQutDTqadDPq, 
ideoque (') ut G T q seu G D q — BD q 
ad B P q, utque G D q ad B D q, et di- 
visim utBDqadBDq — BPq. Quare 
cum area D P Q sit ut BD q — B P q, 
OTt area D T V ut datum B D q. Crescit 
igilar area E D T uniformiter singulis temporis particulis asqualibus, 
per additioBem totidem datarum particularum D T V, et propterea tem- 
poii descensus proportionalis est. Q. e. d. 

ot «m D F Q ad D F ^ Cikm igitur (ez {^) • Id eu yi B P q ^ B D q. 'E^ enim 

dem.)araiD F Q at ut D P «, crit etiam arm APq + SBAP-l-ABqssBPq. 

DTVutDTS aeuttt datam quadrmtum (*) Ut G T q. Nam ob similitudinem trian- 

J} S *i «rgo, tempore dato, dgta est ana gulorum DGT, PBDest DTqadDPq 

D T V, et idM temporibas aequalibus etqualiter ut GTqssGDq^BDq (es cooic. vid. 

Jeereadt ana BDT^ad modMM temporiMfiUu^ not in Caa. 8. Pn^ IX.) ad B D q, yiqme 

ri, tkCm G Dqad BJ}qfetdwmmf&c 

G9 
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CaroL Si centro D semi-diametro D A 
per yerticem A ducatur arcus A t similis 
arcui E T, et similiter subtendens angulum 
A D T: velocitas A P erit ad velocitatem, 
quam corpus tempore E D T, in spatio 
non resistente* ascendendo amittere vel 
descendendo acquirere posset, ut area trian- 
guli D A P ad aream sectoris D A t; ideo- 
que ex dato tempore datur. (■) Nam ve- 
locitas, in medio non resistente, tempori, 
atque ideo sectori huic proportionalis est ; 
in medio resistente est ut triangulum ; et in medio utroque, ubi quam mi- 
nima est, accedit ad rationem asqualitatis^ pro more sectoris et trianguli. 




(•) • Nam velocUas in medio non resistente 
(25. Lib I.) tempori atque adeo sectori £ D T, 
et proindd secteri D A t, proportionalis estj in 
medio resistente est ut A P, seu ob datam B D 
ut i B D X A P ; sivd ut triangulum A D P; 
et in medio utroque ubi quam minima est, 
nempe initio descensus e quiete vel in fine ascen- 
s{ks accedit ad rationem «quaJitatis ob resistcn- 
tiam evanescentem, evanescente velocitate, pro 
more sectoris D A t et trianguli D A P coeuo- 
tibus punctis t et P cum puncto A. 

139. Quoniam ubi in corporis descensu B P 
fit = B D, angulus B D P semi-rectus evadit» 
et recU D P asymptotus hyperbolie aequilatera 
B £ T ) manifestuxn est quod corpus e quiete 
cadendo noonisi finitam velocitatem infi- 
nito tempore possit acquirere. £rit enim 
velocitas tempore iniinito acqi>lsita B D 
-«> A B. Si vero corpus verticnliter deor- 
sum dat& cum velodtate projiciatur, vel 
illa velocitas mazimie seu terminali B D 
— A B aequalis est, et in hoc casu corpus 
motu uniformi descendit ob tesistentiam 
gravitati aequalem; vel terminali minor 
est, et corporis cadentis motus perpetuo 
acceleratur, donec infinito tempore veloci- 
tatem maximam acquirat ; vel tandem ter- 
minali major est, tumque corporis motus 
perpetuo retardatur, donec infinito tem- 
pore elapso ad velocitatem terminalem re- 
ducatur; hoc autem casu sic absolvitur 
constructia 

Sit A a velocitas dat« projectionis terminali 
major, A P velocitas perpetud decrescens, A P * 
-f 2 B A Preaistentia, et B D « — A B « vis gni. 
vitatis; existente anguio D B A recto; et sica, 
piatur B R == B D, compleaturque quadratum' 
D B R F, ac centro D et vertice prindpali F 
describatur hyperbola rectangula F £ T V, se- 
cans rectas D a, D P et D Q, in £, T, V; 
lempus descensib ab initio usquequo ledidua 



corpori velocitas sit A P, erit ut sector fayper- 
bolicus D £ T ; nam velocitatis decrementum 
P Q, in dat4 temporis particula factum eique 
proportionalis area D P Q est ut excessus ro- 
sistentiee supri gravitatem (!8), id est, ut A P' 
+ 2 B A P -I- A B»— B D*, seu B P*-. 
B D > ; et area D T V est ad aream D P Q, 
ut D T» ad DP*, ide6que ut G T *, (seu 
GD» — BD*)adBD«, etut GD*ad 
B P*,etdivisim, utBD*adB P» — BD*. 
Quare cum area D P Q, sit ut B P« — B D*, 
erit area D T V ut dalum B D *. Cresdt igi- 
tur area £ D T, uniformiter singulis temports 
particulis lequalibus per additionem totidem da- 
tarum particulanim D T V, et propterea tempori 




descensus proportionalis est Coinddente verd 
puncto P, cum R, et ide^ recta D P, cum 
asymptoto D R, velodtas A P termlBali A R 
aeu B D — A B cqualis evadit, etsector D E T 
infinitus, proindeque tempus etiam infinitum fit. 
Q^e. d. 

140» Hinc etiam si centro D, 8emi.d]amelro 
D a, per verticem.a, ducatur arcua hyperboUcua 
a t simiiis arcui £ T, et similiter subtendens 
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SchoUum. 

(f ) Demonstrari etiam posset casus in ascensu corporis, ubi vis gravi- 
tatis minor est quam quae exponi possit per D A q seu A B q + B D q, 
et major qudm quse exponi possit per A B q — r- B D q, et ^exponi debet 
per A B q. Sed propero ad alia. 



angulura a D T ; Telocitas a P, in medio resis* 
tente tempore E D T, extincta, erit ad velodta- 
tem quam corpus eodem tempoi» in spatio non 
resistente e quiete descendendo acquirere posset, 
ut area trianguli D a P, ad aream sectoris D a t, 
ide6que ez dato tempore datur, et hinc datur 
qnoque velodtas residua A P. Nam velocitas 
' in medio non resistente acquisita tempori, atqud 
ideo sectori D £ T, et proindd sectori simili 
D a t proportionalis est ; velocitas in medio re- 
aistente extincta, est ut triangulum D a P, et in 
medio utroque ubi quam minima est,' accedit ad 
rationem aequalitatis pro more sectoris D a t, et 
trianguU D a P. 

(f ) 141. Demonstrari posset casus in ascemu 

eorpofis, ubi vis graviiatis exjyoni debet per 

A B q» * Velocitas in ascensu exponatur per 
A P ut priuc, sit resistentia utAPq-|-2BAP, 
expon-fttur vis gravitatis per A B q capiatur B D 
et D F =s B A erfectoque perpendiculo F T A 




crit tempus ascensus totius ut sector sive trian- 
gulum D T A, agatur enim D V Q, abscindens 
et velodtatismomentum P Q et sectoris D T A 
momentum D T V, velocitatis decrementum 
P Q, est ut summa resistentiae et gravitatis sive 
iit A Pq-f2BAP-|-ABqidest (per 
4. 2*- Elem.) ut B P q ; est autem area D T V 
ad aream D P Q ut D T q ad D P q, sive ob 
trianguia stmilia D T F, D P B, ut D F q ad 
B F q, est ergo area D T V ut datum D F q. 
JJecrescU igUur area J}TAad modutn temmris 
Jtsturi per siU>ductionem partvcularum D T V, et 
prvpUrea iempori atcentut totiut proportionalts 



Si itaque resistentia poi^atur esse ut A P ^ -)- 
2 B A P, vis autem gravitatis ut A B * ; tem- 

AP 



pus ascensib totius erit ut A T et etiam ut 



BP' 



Nam triangulum D T A, ob altitudinem con- 
stantem' D F, est ut basis A T et propter trian- 
gula similia D T F, A T P est D F : i' F = 
A P : A T ; et jungendo terminos secunda? ra- 
tionis cum terroinis prims est U F -{- A P (sive 
B P) : T F -I- A T (sive B D) = A P : A T, 
_^ . ^ APXBD. ^^ 
est ergo A T = r— . sive ob datum 

B D, A T est ut ^, 

142. In isto casu vdodtas A P est ad veloci- 

\ P 
tatem quam corpus tempore D A T sive ^r-^ 

in spatio non resistente ascendendo amittere vel' 
descendendo acquirere posset, ut B P ad A B. 
Nam velocitas in medio non resistente tempori 
atqud ideo areae D A T sive rectae A T propor- 
tionalis est ; in medio resistente est ut A P, et in 
medio utroque ubi quam minima est, accedit ad 
rationem lequalitatis ; nam cum capiatur B D = 
A B, ratio linearum A P, A T, in puncto A ubi 
quam minima est, accedit ad rationem iinearum 
A F, F D quae est aequalitatis. Quare velocitas 
A P, in medio resistente erit ad velocitatem in 
medio non resistente eodem tempore D A T 
amiasam acquisitam ut A P ad A T, hoc est ob 
Iriangula similia APT, BPDutBPadBD 
▼el A B. Q. e. d. 

143. £x formulis quas (19) dedimus facild 
intelligitur quomodo ad boc Theorema X. de- 
veniatur. Nam si dicatur gravitas g, veloci- 
tas V, resistentia 2 a v -(- v v, et tem^us t; 
corpore ascendente erit (16. 17)gdt-|-2avdt 

+ Tvdtss — dv, etideo d i — "" ; — . 
vv-f-:^av-^g 

Ponatiur v -|- a = x, et ideo d v = d x, et v ▼ 

« , — d X 

+ 2av = xx^aa, fietdt = . 
xx-^-g-r-aa 

. , — d X 

Unde si fuent g = a a, crit d t = ^^ ; si 

. ^ —dx 

g — aa=bb, entdt= — 



Si 



g — aa: 



-^ bb 

: — bberitdt=-^^^r-, • Fiuena 
XX — bb 



d X 1 

quantitaUs — — » cst -—, 



fluens quaatitatia 



GS 
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PROPOSITIO XIV. THEOREMA XI, 



lisdem positiSi dico quod spatium ascensu vel descensu descriptum, est ut 
differentia areee per quam tempus exponiturf et area cujusdafifi aUerius 
quue augetur vel diminuitur in progressione arithmeticd ; si vires ex resis- 
tentid et gravitate composiUe sumantur in progressione geometricd, • 

Capiatur A C in (fig. tribus ultimis) gravitati, et A K resistentiae pro- 
portionalis. Capiantur autem ad easdem partes puncti A si corpu» descen- 




H 


\ 


b 


11/ 


C 


A 


/. 


/ap ^n 


/O 


i^y T.JL 


^^ 




^ . 


h 







dit, aliter ad contrarias. Erigatur A b, quse sit ad D B ut D B q ad 
4 B A C : et descripta ad asjrmptotos rectangulas C K, C H hyperbola 
b N, erectaque K N ad C K perpendiculari, (*) area A b N K augebitur 
vel diminuetur in progressione arithmetica, (") dum vires C K in pro- 

, . ., pendet a quadraturH sectoris circula- ssj-r * ponendo v -)- a= z et g 4- a &= 

ri* (107), fluens quantitatis -^ — r-r* a qu&- b b, fluens autem quantitatis r-r , pendet 

dratur& sectoris byperbolici ; atqu^ hi sunt tres a quadratnra hypertx)!». 

casus pro corporis ascensu ; pro descensu vero (t) « ^^^ A b NXaugehUur vd, &c (38a 

est(l9)gdt— 2avdt — VTdt = dv, et Lib. i.)- 

ided d t = JLI r- z 

g— >8a V — ▼ V g 



^* (") * Dumvire$ C K, &c Sunt enim ▼ires 

a a — X z acceleratrices vel retardatrices ut C K, siquidem 
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gressione geometrica sumimtur. (*) Dico igitur quod distantia corporis 

ab ejus altitudine maxima sit ut excessus arese A b N K supra aream 

DET. 

Nam cum A K sit ut resistentia, id est, ut A P q + 2 B A P; assu- 

APci+2BAP 
matur data quaevis quantitas Z, et ponatur A K sequalis LZL ; 

et (per bujus Lemma IIO erit ipsius A K momentum K L sequale 
2APQ + 2BAXPQ ,,„ 2BPQ ^ et are« A b N K momentmn 

KI.ON^ ^BPQxLo f,,„ BPQxBD^K 

Cas. 1. Jam si corpus ascendit, (*) sitque gravitas utABq+ BDq 
existente B E T drculo (in figura prima) (**) Unea A C, quae gravitati 
proportionaUs est, erit A B q + B D q^ (c) et D P q scu A P q + 

2BAP + ABq + BDqeritAK X Z + AC xZseuCK xZ. 
(^) ideoque area D T V erit ad aream D P Q ut D T q vel D B q ad 
C K X Z. 
Cas. 2, Sin corpus ascendit, et gravitas sit ut A B q — ' B D q, (*) li- 

nea A C (in figurfi secunda) erit A B q — B D q^ ^rj ^t D T q erit ad 

DPqutDFqseuDBqadBPq — BDqseuAPq + 2BAP 
+ ABq — BDq, idest,adAKxZ + ACxZseuCKxZ. 

in corporis ascensu vis retardatrix cst A C + + B D « ad A P* + 2 B A P, et (per Hyp.) 

= C K seu excessus vis graviutis supra resis- eritAB* + BD*adAP' + 2BAPut 

tentiam (18). .AP*4.2BAP ,. ^^ 

^^ ^ ' . A C ad -— — ' „ , et hinc babetur 

(*) • Dko igUtar quod dtstantta corpom ascen- Z 

dentis ah ijus aUUudine maximd et distanUa AB« + BD» ^ xrs^7^ AHt 

descendentis a puncto quietis et quo deddit sU a i^ = ^ ,wav.a^ — ai> 

Mt excessus, &c. + B D ^ 

C^^ * SeUi &C. ' Nam (per Tlieor. IV. de 
hJp.) est L O : A b = C^ : C K, et (per («) • Et D Pq^J^- ^^ ,'^jfTa.'^ Y ^ 

«istr.) Ab:DB = DB»:4BAXAC, rectum, etquia AK X Z= A Py- 2B A P, 

ideoque (ex aquo)L O: D B= DB« : 4 B A atque A C X Z= A B » + B D ^ ut ex su- 

X C K, ethinc L O^——^. Quar^ . ^ ^^^^^ ^^^^ ^ ^ ^^ ^^ ^^ ^^^ 

mofnentum KLON=LOX KL= ^^^^ jn lO. Casu Prop. XIII.) area D T V 
2 B PQXLO _ BPQX B D^ ^ ^ ^^^ D P Q. ut D T * vel D B * ad 
Z 2Z>iCKXAB' DP», etestDP* = CKXZ. 

Xl9l.'|K^ut*5 i° ^A°k^4; (').» i-»^ C.4C P.ututinprin.0 c 
B D *. *** -^"^ 

(^\ • Lmea A C, &c Est enim in Cas. l<^ («) Et D T q erit ad D P^. Patet (ex dem. 
Piip. XIIL gravitas ad reaistentiam ut A B * in Cas. 2^- Prop. XIIL) 

G4 
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(«) Ideoque area D T V erit ad aream DPQutDBq ad 
C K X Z. 

Cas. 3. £t eodem argumento, si corpus descendit, et propterea gravi* 
tas situtBDq — ABq, et linea A C (in figur& tertia) dequetur 

BDq — ABq ^h) erit area D T V ad aream DPQutDBqad 
Z 

C K X Z: utsupra. 
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Cum igitur arese illae semper sint in hac ratione; si pro area D T V, 
qua momentum temporis sibimet ipsi semper aequale expohitur, scribatur 
determinatum quodvis rectangulum, puta B D X m, erit area D P Q, id 
est, i B P X P Q, ad B D X m ut C K X Z ad B D q. Atque inde 
fit P Q X B D cub. aequale 2 B D X m X C K ^ Z, et areae AbN K 

"D T> v> "D T\ v> Yfx 

(*) momentum K L O N superius inventum fit . \ p ■ — • -^^* 



i^)*Ide6queareaDTr,&c Nam(exdem. — A B * — 2 B A P — A P * =: AC X Z 
in 2°. Cas. Prop. XIII.) area D T V, est ad — A K X Z= C K X Z. 



aream DPautBD^adBD* — BP«=s 
BD* — A B» — 2BAP— AP«=AC 
X2~AKXZ=CKXZ. 

(^) * Erit area D T V. (£x demonstratis in 
3^' Cas.Prop.XIII.)areaDTVestadaream 
DPQ«utBD«adBD>— BP« = BD« 



(*) • Momentum K L JN' superius mvenium 
BPQX B D3 _ BPXPQXBD3 
***2ZXCKXAB~"2Z X'C K X A B' 
Qjuare cum sit P Q X B D ^^ 2 B D X m X 

C K X Z, erit KL O ^== ^^^5^><5! 
A B 
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feratar arese D E T momentum DTVseuBDxm, et restabit 

■- ^. ^ °^ Est igitur differentia momentorum, id est, momen- 
A B 

tum differentise arearum, sequalis „ ^s^ ^ "^ ; et propterea ob da- 
tum .^ — ut velocitas A P, (^) id est, ut momentum spatii quod cor- 

pus ascendendo vel descendendo describit. Ideoque differentia arearum 
et spatium iUud proportionalibus momentis crescentia vel decrescentia et 
simul incipientia vel simul evanescentia, (^) sunt proportionalia. Q. e. d. 
CoroL Si longitudo, quse oritur applicando aream D E T ad lineam 
B D, dicatur M; et longitudo alia V sumatur in e& ratione ad longitudi- 
nem M, quam habet liiiea D A ad lineam D E : spatium, quod corpus 
ascensu vel descensu toto in medio resistente describit, erit ad spatium 
in medio non resistente e quiete cadendo eodem tempore describere po- 

test, ut arearum prsedictarum differenda ad ^ : ide6que ex dato 

A B 

tempore datur. Nam spatium in medio non resistente est in dupiicata 
rarione temporis, (~) sive ut V *; et ob datas B D et A B ut BDJLZ-. 

(*) HsBC area sequaUs est areae ^ ^V^ ^ ^A^ft^ '* ^''^ ^^ ^P^^"^ ^ ™^ 

mentum est m; et propterea huius areae momentum est •^'^qXx5iJX2Mxm 
' ^ ^ ^ DEqxAB 

Hoc autem momentum est ad momentum differentise arearum praedictarum 

DETetAbNK,viz.ad^P><BDo<jn ^DAqxBDxM 

AB DEq 

ad i B D X A P, (P) sive ut ^^^ in D E T ad D A P, ideoque, ubi 

D E q 

(k) * Idat utmomentum apatii. Nam dato •, , _ D A* X M* . / BDX V* _ 

temporis momento, momentuni spatii est ut ve- ^ — D E * * ^aeotpie ^ ^^ — 

lodtas (11.). D A » X BDX M,* 

p) ♦ Sunt proportionaUa, (Per CoroL Lem. — I)E"»~v~A~B * 

ly. IJb. I.) Dum autem eyaneMit A P, sea .o) • ^, ^ -^ '^ momentum ett m. Cim 

vdodtas, evaneiat quoque resistentia A K, cum ^ ^ " D E T 

arel^ A b N K, et tempore D T £. • enim sit (per Hyp.) M s , momentum 

(") * 5&^ ti* r\ Nam ob datas BD, DA, j^^^ ^^ 

DE,longitudQqu««quaturDETX5^^ 'P**"* ^' ^** -BTP "^ "^"^^ supponeba- 

(perHyp.)estutareaDET, seuuttempua. *^. ^ iJ yj= ® ^, ?< m, quard momentum 

k^dum autem in medio non resistente est in TT^k 5*J"' f *^n ™;j'»!"^"" *lV«d"*» 

d^^icataration.tempon.(.7.Iib.I.)id ^^^^^A^^^^ 

(■) • Hac area. Quoniam (per Hyp.) V : M i« «'^ momentunh &c. 

ss D A : D £, erit V s= ? ^^ ^ « C) • Sivi ut ^^4^ m D E T, &c Ok 

li Jbj JJ Jb q 
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arese D E T et D A P quam minimss sunt, (^) in ratione sequalitatis. 

B D y V* 
Area igitur ,\^ — -9 et differentia arearum D £ T et Ab N K, quan- 
A B 
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do omnes hae areae quam minimas sunt, sequaliahabentmomenta; (') ideo- 
que sunt aequales. Unde cum velocitates, et propterea etiam spatia in 
medio utroque m principio descensus vel fine ascensus simul descripta 
(') accedant ad aequalitatcm ; ideoque tunc sint ad invicem ut area 



BDx V ^ 
AB 



, et arearum DETetAbNK differentia; et prjoBterea cum 



^ = THF' '^®^"* MxBDssDET, 
et§BDX APs=D AP. 

(^) ^ In ratume aqualittUit. Ubi enim aresBL 
D £ T et D A P quam minimse sunt, fit 
DET:DAPs=:DE*:DA», ide6que 
D A » 
g-g^XDET=DAP. 

(') IdeSque sjtrU aqwdet, Quando sunt quam 
minims. 

^ (*) AccedatU ad aqualitatenu Ob resisten- 
tiam cum velodtate nascentem vel evanescentem, 
manente gravitate, 

144. Constructione Casiis 3** Ph)positionis 
hujus 14*- uti possumus ad determinandum mo- 
tum corporis verticaliter deonnuD projecti cum 



velocitate quie tenninali minor est Nam si 
sequalis ipsi fuerit, motus est aequabilis ; si vero 
celeritas projectionis terminali majorsit, pauld 
mutanda erit Casib tertii constructiOi lisdem 
enim positis in noL 139. capiatur A C graritati 
et A K resistentiae proportionalis, itil ut sit C 
inter A et K^ quod resistentia gravitate major 
supponatur. Sit A a velocitas projectionis ter- 
minali major ; erigatur perpendicularis a b, qu« 
sit ad D B, ut D B >, ad 4 A B X C a, et 
descript^ ad asymptotos rectangulas C K» C H 
hyperbola b N, erectaque K N ad C K, perpea* 
diculari, area a b N K augebitur in progressione 
arithmetic^ dum vires C K in pro^gressione geo. 
metric& minuuntur. Spatium autem tempore 
D E T descriptum erit ut excessus aie«e a b N K» 
eupril aream D £ T ; nam ponatur, (ut in de- 
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qiatium in medio non rcsistente sit perpetuo ut _~ — , et spatiumin 

medio resistente sit perpetuo ut arearum D E T et A b N K differentia: 
necesse est, ut spatia in medio utroque, in aequalibus quibuscunque tem- 

B D X V 8 

poribus descripta, sint ad invicem ut area illa ^ .^ — » et arearum 



AB 



DETetAbNK differentia. Q- e. d. 



moDstratione Prop. XI V. ) AKss J^ , 

etideo K L = lEJLS atque «re«»bN K 

momentuin K L O N, =s = =s 

BPQX PB3 
8ZXABXCK' 
BD«— AB*,erit AC = 



Ciim graTitas sit ut 
BD*--AB* 



ct una, D T V ftd aream D P Q ut B D » ad 
B P * — B D * (136) riTeAP* + 2BAP 




A B 



dem tempore descnptum in medio resisteiite ut 
factum A a X P £ 'f <^ arearum a b N K et 
D £ T dtfferentiam in A B ductam. Nam 
spatium tempore D E T, ▼elocitate uniformi 
A a descnptum, est ut A a X ^ ^ 1* (^- ^^ 
L) et spatii hujus momentum est ut A a X 
D T V ; momentum autem spatii in medio r^ 
sistente descripti est ut A P X D T V, seu ut 
▼elocitas in momentum temporis ducta (12) et 
quia evanescente D E T, fit A P =r A a, haec 
momeDta AaXDTV, APXDTV, ini- 
tio temporis aequalia sunt, sicut et i^tia initio 
descripta. SedAPxDTV=APXBD 
X m et momeDtum (^fferentiae arearum a b N K 
A P X B DXra ^ 



et DE T; est 



auferatur areas D £ T 



Bomentum DTVseuBDXmet restabit 

^ ^ X ^ J^ ^ " Est igitur differintia mo- 

A. B 
DeDtOTani, id est, momentum differentiffi area- 
nuD ut velocitas A P, id est, ut momentum spa- 
tii quod corpus describit, ideoque differentia 
siearum ut spatium descriptum. 

145. Hinc spatium tempore D £ T, Teloci- 
Itte unifornai A a descriptum est ad spatium eo- 



A B 



^(144). Ergo 



A P X D T V osquale est momento differentiae 
arearum a b N K et D E T per A B ducto, 
unde manifestum estpropositum. 

146- Si corporis ascendentis velocitas expona- 
tur per longitudinem A P, et resistentia per A K 
qua» ponatur esse ut A P* + 2 B A P, ito ut 
aacumpta dat^ quavis quantitate Z, sit A K =s 

AZldl?^A?; vis autem gravitatisexpona. 
tur per A C, qua sit semper ut A B S ita ut 



+ AB*— BD*,siveAKX Z— -ACXZt 

vel C K X Z. 81 itaque 'pro areli constante 
D T V, scribatur B D X m» erit area D P Q. 
id est, f B D X P Qad B D X m, ut C K 
X Z ad B D *, atqu^ indd fit P Q X B D 3 
s=2BDXniXCKXZ,et arese a b N K 
iDpiDentum K L O N superiilks inventum fit 
B P X B D X m 




sit A C = 



A B* 



eademque constructio fiat 



qus (not. 141.) * et in A erigatur peqpendicu- 

lum A b =s ■ , , . Denique erecto perpeodi- 
- 4 C A 
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Scholium. 



(*) Resistentia corporum sphasricorum in fluidis oritur partim ex tenar 
citate, partim ex frictione, et partim ex densitate medii. Et resistentiae 



culoin C describatur ad asymptotos rectangulos 
C K, C H hypcrixjla b N, erectaque K N ad 
C K perpendiculari, area A b N K diminuetur 
in progressione arithmetic& dum vires C K in 
progressione geometric4 decrescente sumuntur. 
£t distantia corporis ab ejus altitudine xnaxim4 
erit ut excessus areao A b N K supra triangu^ 
lum D £ T. 



Cihn enim sit A K 



AP» + g B AP 



erit ipsius A K momentum K L (per Lib. IL 

-, , 2 A P Cl + 2 B AX P Q 

Lem. IL) = *— g 



etenim per punctum A asymptotis D B, D F 
describatur hyperbola, et ex puncto T ducatur 
perpendiculuro T L ad hyperbolam usque, trili- 
neum A T L erit ut spatium quicsitum. Du- 
catur L I ad asymptotum perpendicularis, erit 
FI=TLotTF = LT, sedex natura hy-' 
perbolae est D F : D I = L I (sive T F) : A F, 
tstdividendo D F: F I (sive T L) == TF: A T, 
hoc est alternando DF:TF=TL:AT, 
(sed per 141) estDF:TF=AP:AT, 



2BPQ 



AbNK momentum KLON 



, et quia, per naturam hyp. 
AB» 



Est verd area D T V 



2BPQX LO 

"^ ^ 

•8tCK:CA=Ab faxe ^^) : L O, 

est L O = ^l^, ide6que K L O N = 

BPX AB»XPQ 

2ZX CK 
ad aieam D P Q ut D T* ad D P ^ siveetiam 
ob triangula similia T D F, B D P, ut D F * 
nve A' B * ad B P *, seu A P * + 2 B A P 
4- A ]d * (per4. 2. El.) boc est (quia ex hypo- 
thesi est, AP+2BAP = AKXZ, et 
AB>=CAXZ)adCKxZ. 

Hinc si pro area D P Q scribatur ejus valor 
§BDXPQ = 4A BXPQ, eritarea 

rem constantem exprimere debet, quia momen- 
tum temporis sibi semper aequale exponit, cgus 
itaque loco scribatur rectangulum A B X m 
in quo m erit momentum constans, est m = 

— ' ^^ -- , erit ergo fires A b N K momen- 

. . ^ BPX AB*X PQ 
tum supenus mventum a ^ v C K 

= B P X ™» igitur differentia momentorum 
KLONetDTV, estBPXm— ABXm 
= A P X ni et propterea ob datum m ut velo- 
citas A P, id est, ut momentum spatii quod cor- 
pus ascendendo describit, et quo minuitur cor- 
poris distantia ab ejus altitudine maxiroa. Ide6. 
que differentia arearum et spatium illud propor- 
tionalibus momentis decrescentia, simulque eva- 
nescentia sunt proportionalia. 

Veiikm in isto casu &dlius quam per metfao- 
dum Newtonianam obtinetur spatium a corpore 
ascendente usque ad quietem in medio resistente 
descriptum, et ejus relatio ad spatium in medio 
oon resistente eodem tempore percurrendum : 




I S 



ergo est A P = T L, itaque ducta ex V paraU 
leU V u, erit V T L u, momentum arto ATT 1« 
= V T X T L, est autem V T momentum 
temporis, et T L = A P ipsa velodtas eo mo- 
mento, ergo V T X T L est ut momentum spatii 
eo momento descnpti, ergo tota area A T L esfe 
ut spatium descriptum. 

Ducatur prseterea tangens A S et designet A t 
ultimum temporis roomentum, et ducta 1 1, trili« 
neum evanescens A T L sequale 6et triangulo 
A tl, et eo ultiroo momento spatia tam in medio 
reastente quara in non resistente descripta erunt 
aequalia, ideoque per idem triangulum A 1 1 ez- 
primentur ; spatia vero in medio non resistente 
descripta sunt ut quadrata temporum, ideoque 
spatium teropore A t in medio non resistente de- 
scriptum erit ad spatium teropore A T in eodenoi 

a a 

medio descriptum sicut A t ad A T , sive nt 
area trianguli A 1 1 ad aream A T X ;. spatiuna 
vero in roedio resistente descriptum tenipore A t 
erit ad spatium tempore A T in eodem medio 
descriptum ut A 1 1 ad trilineum A T L, unde 
liquet quod spatium in medio non resistente de- 
scriptum, ascendendo ad quietem usque, erit md. 
spatium in medio resistente descriptum, ut A T X. 
ad A T L, exist^te velodtate, in medio non 
resistente, ut T X, et in medio resistente^ ut T X«. 

(*) • Remtentia corporunu (Vid. 
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partem iilam, quae oiitmr ex densitate fluidi, diximus esse in duplicata ra<' 
tione velocitatis ; pars altera, quae oritur ex tenacitate fluidi, est uniformis, 
siye ut momentum temporis : ideoque jam pergere liceret ad motum cor- 
porum, quibus resistitur partim vi uniformi seu in ratione momentorum 
temporis, et paitim in ratione duplicata velocitatis. Sed sufficit aditum 
patefecisse ad hanc specuiationem in Propositionibus VIII. et IX. quae 
prsecedunt, et eorum Corollariis. (*) In iisdem udque pro corporis ascen- 
dentis resistentia uniformi, quse ex ejus gravitate oritur, substitui potest ' 
resistentia uniformis, quse oritur ex tenacitate medii, quando corpus sola 
vi insita movetur; et corpore recta ascendente addere licet hanc unifor- 
mem resistentiam vi gravitatis; eandemque subducere, quando corpus 
recta descendit. Pergere etiam liceret ad motum corporum, quibus re- 
sistitur partim uniformiter, partim in ratione vclocitatis, et partim in ra- 
tione duplicata velocitatis. Et viam aperui in Propositionibus praeceden- 
tibus XIII. et XIV. (*) in quibus etiam resistentia uniformis, quae oritur 
&i tenacitate medii pro vi gravitatis, substitui potest, vel cum eadem, ut 
prius, componi. Sed propero ad alia. 

(■) * In iisdem uHque (105). exponebat, summatn gnvitatis et resistentiie uni- 

(*) • In quibus etiam remtentia uniformiSf formis in pratdictis constructionibus eiponet 

hoc est, si coipus soU vi insit^ feratur, in coa- Tandem si corpu& vi gnYitaiis descendat, eadem 

fltructionibus Prop. XIII. et XIV., quas sunt quantstas qu» solam gravitatem exponebat, ex- 

pro corporis ascensu, loco graviutis substituenda cessum gravitatis suprti resistentiam uniformem 

est lesistentia uniformis quas oritur ez tenadtate in oonstructionibus quas sunt pro descensu le- 

meSi ; si corpus ascendens vi gravitatis etiam pneeentabit (carteris manentibus.) 
mgeatury quantitas illa quae solam giBvitatem 
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SECTIO IV. 

De corporum circulari motu in mediis resistentibus (*). 



(*) Newtonns in hdc sectione pnecipuas sup- 
ponit logarithmicfe spiralis proprietates, postulat 
igttur instituti nostri ratio ut de ilU cunra aliquid 
prKmittamus. 

147. Circolus P A E L, centro S, et radio 
quoris S P descriptus divisus sit in arcus^quotli- 
bet aequales P A, A B, B C, C D, &&, sintque 
radiorum PS,AS,BS,CS, &c, partes P S, 
Q S, R S, X S, &c. in continu4 progressione 
geoEDetridi, puncta P, Q, R, X, &c, erunt in 
f^farali logaritfamicA in tpik proindd si radii Q S» 



fiunt propter latera circi «quales ad oentrum 
angulos proportionalia (147) et ideo alii anguU 
homologi SPQSQR, SRX, &c, etP Q l^ 
Q R S, R X S, aequales sunt. 

1 50. Quoniam itaque spi» qu«libet P Q R Zp» 
p q r z ir, &c, totidem triangulis P Q S et 
pqS, QRSetqrS,&c similtbus similiterque 
positis divisa est, spine omnes quia a radio posi- 
tione dato S P, ad eundem radium duct» 100!, 
inter se similes radiisque corTcspendamBwis pe». 
portionales erun^ id eat F S: p 8fl»P QR Zp 




R S, X S, &c., sint numeri, arcus cnruli P A, 
P B, P C, &c, sicut et anguli P S Q, P S R, 
P S X, &C, erunt ut illorum numerorum loga- 
rithmi, proTBiks ut in Yulgari logarithmica axis 
partes snnt ut logaritfami ordinatarum correspon* 
dentium. 

14& Quoniam autem progressio geometrica 
in infinitum decrescere et crescere potest, mani- 
festum est spiralem logarithmicam utrinqud tam 
ad centrum S accedendo quim ab eodem Tersds 
M recedendo per gyros infinitos continuari poase^ 
continuatft progressione radiorum decrescentium 
▼el crescentium oirci centrum S> ad quod idcircd 
curra decrescentibus radiis proportionalibus, mi^ 
gis magisque accedit, licet numquamillud possit 
attingere, sive ut loqui amant, licet illud cen- 
trum non attingat nisi post infinitas revolutiones. 

149. Angulus S Q R, quem radius quilibet 
S Q cum curvi ad easdem partes constituit con- 
stans est; si quidein evanescentibus arcubus 
aequalibus P A, A B, B C, &c, triangula eva- 
naaoentia PSQ,QSR, RSX, &c, aimilia 



: p q r z ir, &c Atqul hine sequitur (147) tam 
spiras omnes quibn radios ipsis correspondentes 
ad centrum usque in progressione geometricA 
decrescere, sunt enim P S, p S^ ir S» &c pro- 
gressionis gcometricae termini aequidistantes ob 
aequalem angulorum sequalium P S Q, Q S R» 
p S q, q S r, &c numerum in singulis spiris 
oomprehensm% unde radiorum quoque diffioen- 
tise P p, p ir, &c in e&dem geometric^ progres- 
sione decrescunt. 

151. DuctArectAPTspirakmtangenteinP, 
et recta P O ad eandem perpendicuiari, per cen- 
trum S erigatur ad radium S P perpendiculum 
T S O rectis P T et P O occurrens in T ct O» 
longitudo spiralis P Z p z «• S, ad centrum uaqne 
S, aequabitur tangenti P T, eritque proindd ad 
radium S P in dat4 ratione P T ad S P,.Tel 
OPadOS. NamcentroS, radiisSQ, SR, 
S X, S V, &c infinitd propinquis descripti aint 
arcus drculares Q F, R G, X H, V K, &c, et 
ob angulos QFP, RGQXHR: 
angulosqueQPF, RQG, XRH,&g.i 
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8 (149)> trittiffukenmescehtu P F Q, Q G R, 
; H X, &c simtUa 



B 6 X^ &c umtUA lunt triangulo P S T, 
igitnrPT: P S= P Q: PF=: Q R: Q G 
s R X : R H, &C. et oompodte P T: P S 
s=PQ+QR+RX, &C.: PF+QG 
-)- R H, &C. id fist, ut lonffitudo spinlis ad to- 
tum nidium P S. Qoari loogitudo spinlig 
■qnatuT tangenti P T. £st autem ubique tan- 
gens P T ad radium oorrespondentem P S, in 
ntione dati, ob triangulum P T S spede datum 
(149) et ob triaiigula T P S, P O S, (per constr.) 
simUia, est etiam O P: OSsPT: PS,ieu 
ut longitudo spuralis ad radium. 

152. Hinc quoque patet quod si centro S et 
ndio quovis V S descnbatur circulus secansspi- 
rslem in V et ndiiim P S, in I, pan spiralit 
P V erit ad partem P I radii P S, ut Umgena 
P T ad totum radium P S. Quar^ si, manen- 
tibos circulorum radiis S P, S I, mutetur ut- 
cnmque angulus T P S» quem spinlis seu ipsius 
tsngens continet cum radk» P 8, longitudo spi- 
rslis tota ad centrum usqud S, sicut et longitudo 
inter duoa diculos ndiis S P, et S I descriptos 
Gomprohensa, erit ut splnlis tangens P T, seu 
ut secans anguli T P S. Ostendimus (151) 
kngitodinem spinUis aeqoalem esse tengenti P T, 
etpartemspiralis PV, inter pnedictosctrculos cod- 
tentam, esse adtangentem P T, in ratione P I ad 
P S, qusB (per Hyp.) data est; manente autem ra- 
dio seu siBu toto P S, est P T secans anguli P T & 

153. Dicantur ladius 
F 8 ss a, sub- 

STsb^ arctts 
diculi P C ▼el 
C L P -l- P €, vel 
SPCL^4-PC = x, 
correspondens spiratis ra- * 
dios S X ss ▼, qui cres- 
cente arcu z decrttcit, erit 
ob triangolorum X K V, 
P S Tflinulitudinem P S : 
8T=X K: V K, et 
absectarasSV K,SDC 
mnilea, S K siye S X : 
S C aeo F SsV K: 
D C, ideoque ex aequo 
SX:STs=XK: DC; 
idest, y: bs=r — dy: 

d X = — ^, hinc 

sumptis fluentibus x s Q 
— b Ii« y* et quia ubi 
x=:o,fit7 = a,erit 
QssbL. a, etidedx=sbL.a — bL. ysss 

b L. -^; si itaque datus fnerit radius y cum arcu 

diculari x, seu angulo P S C dabitur b subtan- 

gens anguli spinlia, est enim b = — . Si verd 

teas sit lum aicus x tum subtangens b dabitur 
\ j ; ponatur -enim L. h ss 1 et ent ~- X 



L.hi 



^ ade6qaehk ssA; ys=4^ 
' * h-z- 



et hine aitem a r= y X h *>• 

154. Hinc si manentibus ndiis S P sett % et 

S V ▼el S I seu y, ade6que et L. ^ mutetnr 

utcumque angulus 't "P S, quem spirslis cum 
radio continet, arcus circularis P D ▼el x, com- 
prefaensus inter radios S P et S V D, erit sem- 
per ut subtaogens spiralis S T, seu b» qus^ ma- 
nente radio seu sinu toto P S, est ut anguU 
T P S tangens. 

155. lisdem positis, hoc est, manentibus ra- 
diis S P sive a, et S I si^e y, et utcumque mu- 
tato angulo T P S, numerus revolutionum spi- 
ralis inter circulos PDZP, etlVNI centio 
S et radiis datis S P, S V ▼el S I descriptos est 
ut tangens S T an^U T P S, quem spiralis cum 
radio oontinet. Sit enim c circumferentia cir- 
cuU P D Z P, et n numerus integer ▼el fractus 
reYolutionum spiralis a puncto^ ad puoctum V 
inter circulos P D Z P, et I V N I, erit (153) 

n c as X ss b L. — ; et hinc n s — X L. —• 
7 c 7 

Q^fxi ob datas c, a et y, (per Hyp.) erit n utb, 
id est numerus revolutioaum inter diculos datos 
ut subtangens spuaUs S T, seu ut tangens angu- 
U T ]P S, quem spinlis cum ndio continet 




15$. SpiraUs post infinitos sibi soper*imposi. 
tos gyros comprehcndit cum ndio P S spathxm 
duplum trianguU P S T. lisdem enim positis 
quae num. 153. cum sit (fig. pag. praeced.) P 8 
(a) : S T (b).ss= X K (- d y) : V K =s - 

'lil,eritseclorSVK9euSVX = -?-jj^, 

et sumptis fluentibus, sector S P V s=s Q ^ 

^-L!; quia ▼ero e^aneicente sectoie S P V, flt 
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LEMMA IIL 

Sit P Q R spiralis qtue secet radios omnes S P, S Q, S R, &c. in aquali" 
hus angulis. Agaiur recta P T quce tangat eandem in puncto qtums P, 
secetque radium ^ QinT; et ad spiralem erectis perpendiculis P O, Q O 
concurrentibus in 0,jungatur S O. Dico quod si puncta VetQ accedant 
ad invicem et coeantj angtdus P S O evadet rectus^ et ultima ratio rectan» 
guli TQ X 2PSarfPQ quad. erit ratio uequalitatis. 

Etenim de angulis rectis O P Q, O Q R subducantur anguli sequales 
S P Q, S Q R, et mancbunt anguli aequales O P S, O Q S. Ergo cir- 
culus qui transitperpuncta 
O, S, P (^) transibit etiam 
per punctum Q. Coeant 
puncta P et Q, et hic cir- 
culus in loco coitus P Q 
tanget spiralem, (*)ide6que 
perpendiculariter secabit 
rectam O P. Fiet igitiir 
O P diameter circuU hujus, 
et angulus O S P in semi- 
circulo rectus. Q. e. d. 

Ad O P demittantur per- 
pendicula Q D^ S E, (*) et 

linearum rationes ultimae erunt hujusmodi: TnQ ad P D ut T S vel P S 
ad P E, seu 2 P O ad 2 P S; item PD ad P Q ut P Q ad 2 P O; et ex 
sequo perturbate T Q ad P Q ut P Q ad 2 P S. Unde fit PQq aequale 
T Q X 2 P S. Q. e. d. 




b a* 

4« ' 



Quare ubi radius y = Oy fiet 
s=itriang. 



y = a, erit Q ss ^1^^, et hinc S P V = 

baa — by y 

4a 

areaSPV= ^ — 

4 4 

PST. 

(^) * Transibit etiam per punctum ft. (Per 
Prop. XXI. Lib. III. Elem.) 

(*) Ide6qtie perpendiculariter secabit redtam 
P, quae (per Hyp.) perpendicularis cst ad ar- 
cum Q, P, fiet igitur O P diameter circuli hujus 
(per Prop. XIX. Lib. III. £lem.) et angulus 
O S P in 6emi.circuIo rectus (per Prop. XXXI. 
Lib. IIL £lem.). 



(') * Et Unearum rationes vUimte, Quoniam 
lineas P T, D Q, £ S ad P O normales. sunt 
parallelie, erit (per Fh>p. X. Lib. VL £Iem«) 
T Q : P D = T S vel P S : P E, et ob simU 
litudinem triangulorum PSO, PES»PS: 
P £ = P O : P S, seu 2 P O: 2 PS» ide6que 
TQ:PD = 2PO:2PS. Quia vero ira^ 
dii O P, O Q sunt ad arcum evanescentem P Q. 
perpendiculares, punctum O est centruniy P O 
radius et 2 P O diameter drculi spiialem oscu» 
lantis in P (121. Lib. I.) et (per Lcm. VII. 
Lib. I.) P Q hujus oirculi arcus vel chordae ^ 
atque adeo (ex natur^ drculi) absdssa P I> esk 
ad chordam P Q ut P Q ad diametnim 2 P O. 
Quare ex aquo perturbat^, &c 
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PROPOSmO XV. THEOREMA XII. 

Si medii densitas in locis singtdis sit redproce ut distantia locorum a centro 
immobili^ sitque vis centripeta in duplicat& ratione densitatis ; dico quad 
corpus gyrari potest iwspiralij qua radios omnes a centro iUo ductos in^ 
tersecat in angulo dato, 
Ponantur quse in superiore Lemmate, et producatur S Q ad V, ut sit 

S y aequalis S P. Tempore quovis, in medio resL^tente, describat ccnpus 

arcum quam ttiinimum PQ, 

et tempore duplo arcum 

qaam minimum P R ; et 

decrementa horum arcuum 

ex resistentia oriunda, sive 

defectus ab arcubus, qui in 

medio non resistente iis- 

dem temporibus describe- 

lentuTy (^) erunt ad invi- 

cem ut quadrata tempo- 

rum in quibus generantur : 

Est itaque decrementum 

arcus P Q pars quarta decrementi arciis P R. (^) Unde etiam, si areae 

P S Q aequalis ci^piatur area Q S r^ erit decrementum arcus P Q aequale 




(^) * JBrtmi ad invicem. Cikm enim reaaiken^ 
tia per arcum P R considerari possit tanquam 
vis reCardatrix (4), decrementa arcuum minuno- 
ram P Qt P R ez resistenti^ oriuBda sunt ut 
«pada qaae uigente vi acceleratrice resistentis 
leqoali corpus ^scriberet iisdem iemporibus qui- 
bus describit arcus illos P Q, P R ; quard de- 
crementa illa sunt ut quadrata temporum qaibus 
generantixr (per Lem. X. Lib. I.). 

{') * Urm etiam ti area. Corpus eA Telod- 
tate qoam habet in loco P, temponbus aequalibus 
desci^bat arcuaqu^ minimos P q, q ▼, in medio 
non resistente, et arcus P Q, Q, R in medio re- 
sistente^ et erit (ex dem.) 4 Q q = R ▼, sunt 
autem are» P S q et q S ▼ aequales (pGJT Prop. 
I. Lib. L) ide6que ob areas P S Q, et Q S r, 
etiani sequales (per Hyp.) eritPSq — PSQ 
seu area Q S q «qualis "^ S ▼ — i Q S r, seu 
r S V '-^ Q, S q, et hinc area r S ▼ squalis est 
2 Q. S q ; sed demissis ez centro S ad tangentes 
Q T et r t per puncta Qet r ductas perpendicu* 
lis S T et St, area evanescens Q S q est | S T 
X Q. q. et area rS^yCst^StXr^. Quard 
S^t y^ Q,q aequatur ^ S t X ' v, et coeuntibus 
panctis P et ▼, iit S t == S T atqu^ adeo Q q 
z=s ^r y, etS Qqsr^. Citoi igitur suprl 
inYenerimus 4 Q q s R ▼, erit 4 Q q — • 2 Qq» 
Voi. IL H 



BeuSQqszRv-^rvasRiv et ideo Q q 
=±: § R r. . Itaque eodem tempore quo resisten. 
tia geotta decawtnentmn Q q, stu { R r, via 




centripeta qua corpus a tangente P T (vid. fig. 
text) ad puhctum Q arcus P Q retrahitur, ge- 
serat decrementum T Q, et ideo \ls resistenti» 
est ad vim centripetam ut ^ R i*ad T Q, (per 
Cor. 4. Lem, X.) atque hnc emnia generaiiter 
obtinent, qiiaecumque fuerit tum curya P Q R» 
cujus proprietates noiidum adhibuimus, tum vis 
centripeta, timi resistentia, tum velocitas corporia. 
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diniidio lineolae R r; ideoque vis resistentia; et vis centripeta sunt ad in- 

vicem ut lineolse i R r et T Q quas simul generant. Quoniam vis cen- 

tripeta, qua corpus urgetur in P, {^) est reciproce ut S P q, et (^) (per 

Lem. X. Lib. L) lincola 

T Q, quae vi illa genera- 

tur, est in ratione com- 

posita ex ratione hujus vis 

et ratione duplicata tem- 

poris quo arcus P Q de- 

scribitur (nam resistentiam 

in hoc casu, ut infinit^ mi- 

norem quam vis centripeta, 

negligo)eritTQxSPq, 

id est (per Lemma novissi- 

mum) i P Q q X S P, in 

ratione duplicata temporis, {«) ideoque tempus est ut P Q X V S P; 

{^) et corporis velocitas, qua arcus P Q iUo tempore describitur, ut 

P Q seu ^ , hoc est, in subduplicata ratione ipsius S P re- 

PQX V SP^ V^ 

ciproce. Et simili argumento, velocitas qua arcus Q R describitur, est in sub- 
duplicata ratione ipsius SQ reciproce. Sunt autem akus illi PQ et QR(*)ut 
velocitates descriptrices ad invicem, id est, in subduplicata ratione SQ ad 
S P, sive ut S Q ad V SPxSQ; (^) et ob aequales angulos S P Q, S Q r et 
aequales areas P S Q, Q S r, est arcus P Q ad arcum Q r ut S Q ad S P. 
(*) Sumantur proportionalium consequentium differentiae, etfiet arcusPQ 

(*) » JSst redprec^ ut 8 P q (per Hyp.)* 
(•) • Per Lem. X. (Cor. S.) 
(") * IdeSque tempus. (Neglectd fractione 
dat& I eit ut, &c. 

(*») * Et corpms vehcUas. (14). 

.(*) * Ut velocitates descriptrices ad invlcem (11)» 
qula arcus illi P Q, et Q R, «qualibus teropori- 
bus describuntur (per Hyp.). 

(^) *'Et ob agtudes angvlos. Ex centro S 
ad tangentes P X, Q Z demissa sint perpendi- 
cula S X, S Z, et areae aequales P S Q et Q S r, 
erunt ^SXX PQ^et^SZxQr, ideo- 
que 3 X ad S Z ut Q r ad P Q; sed ob angu- 
los rectos ad X et Z, et angulos squales X P S 
et Z Q S (pei^Lem. III.) similia sunt triangula 
SXPetSZQ,etidedSX:SZz=SP: 
S Q, quare fitQr:PQ=rSP:SQ. 

{}) * Sumantur proportionaUum, &c. Ciim 
enim sit (per dem.) P Q : S Q s= Q R : 
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ad arcum R r ut S Q ad S P — V S P X S Q, seu i V Q. Nam 
puncds P et Q coeuntibus, ratio ultima S P — V S P X S Q, ad J V Q 
(^) est sequalitatis. Quoniam decrementum arcus P Q, ex resistentia 
oriundum, sive hujus duplum R r, {^) est ut resistentia et quadratum tem- 

poris conjunctim; (") erit rcsistentia ut — — - . Erat autem P Q 

P Q q X S P 

adRr, utSQadiVQ, etmde__.5j: fit ut iZQ 

^ ' ^ PQqxSP PQxSPxSQ 

sive ut ^ J^ r^ . Namque punctis P et Q coeuntibus, S P et S Q 

O P X SPq ^ ^ ^ 

coincidunt, et angulus P V Q fit rectus ; (^) et ob similia triangula P V Q, 

P S O, fit P Q ad J V Q ut O P ad i O S. Est igitur ^^ ^ * 

O P X S P q 

ut resistcntia, (') id est, in ratione densitatis medii in P et ratione dupli- 

cata velocitatis conjunctim. Auferatur duplicata ratio Telocitatis, nempo 

(0 et ob datam rationem O S ad O P, densitas medii in P erit ut JL.. 

In medio igitur cujus densitas est reciproce ut distantia a centro S P, cor- 
pus gyrari potest in hac spirali. Q. e. d. 

CoroL 1. (■) Velocitas in loco quovis P ea semper est, quacum corpus 
in medio non resistente eadem vi centripeta gyrari potest in circulo, ad 
eandem a centro distantiam S P. 

O S 

Corol. 2. Medii densitas, si datur distantia S P, est ut -— , sin distan- 

^ S f X S Q, et P Q : S Q =r Q r : S P, O ^^ reustmtia, &c Nam tempus est ut 

«it eliam Qr ; S P = Q R : ^ 6 P X S Q. ^ (^)^ ^^ j ,^i^/,^i;^ P T Q. P 5 0, 

imde ent PQ:SQ= Q r - Q R seu R r : J^^^^^ p g ^ ^p^^ Le„^^ novissimum) rectui 

S P — V S P X S Q, et hi nc P Q . R r = est et ideo «qualis angulo etiam recio P V ^. 

SQ:SP — VSPXSQ. et prsteretl si ex angulis rectis Q P O et V P S 

(") * JEU aqualitatis. £st enim S Q =: S P subducaturcommunis angulus Q P S, remanent 

— V Q. et proindd SPx8Q=SP*— lequales V P Qet S P O; quare iriangula P V Q 

S P X ^ Q» ideoque extrahendo radicem qua- et P S O sunt similia. 

iratam (per formulamLib. 1. 551.) fit V SPX SQ f») • Id est in rationey &c (per Hyp.) 

sSP ■iVQ — --^ , Scc., in infini- (') * (^ datam rationem Sad P, Dat^ 

__. ^^ «^-^^ j v_* «pinii dalur angulus Q P S et hiuc in triangulo 

tum; carten vero termm.p^ secundum neghgl g^^p ^ ^^^ angulus S P O cum isto Q P S 

po«unt, qu,. coeuntibu. P et Q, evanescunt ^^ ^^^^ |^,^^ ^^j^ ^^„3 p S ^ ^p^^ 

nspcctu V Q, et ideo ent^SPXSQss Leni. III.) aique ideo trianguii P O S anguli 

S P — i VQ » ac Foind^ 4 V Q= S P— f^nea dantur, et proind^ clatur ratio O S ad 

VSPXSQ. OP. 

(*) * Est ut resistentia et quadratum temporis (') * Vdocttas in toco quovis P, &c. • Gyre- 

cnyMnc^ifik (Per Cor* S. Lem X lib. I.) tur coipus in medio Eon resi&teute \n dKulo 
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tia illa non datuir, ut 



OS 



(^) JSH inde spiralis ad quamlibet nle^ 



O P X S P 
dii densitatem aptari potest. 

Cord. 3. Vis resistentiae in loco quovis P, est ad vim centripetam in 
eodem loco ut ^ O S ad P P. Nam vires illse Sunt ad invicem ut ^ R r 

et T Q (») sive qt tX§-^ ^ et L|-§^ hoc est, ut i V Q et P Q, 
(*^ seu J O S et O P. (^) Data igitur spirali datur prbpdrtio resistenti» 



P W radio P S descripto, iii eoque retineaiur yi 
centripetl^ quie sit eadem cum illa qua corpus 
urgetur ia puncto P spiralis (vide fig. textus). 
Sumatur in radio P S particuli P X aequalis 
T (ju ^^e spatio quod generatur per vim centri- 
petam qua corpus retinettir fn spirali in P, dud-^ 
tdque tangente P Z, e puhcto Y ducatur p6r 
centrum linea S Y y ad tangentem usque, Y j 
^t spatium quod generatur per viSD centripetam 
qua corpus in circulo retinetur, sed coeuntibus 
punctis P et Y, linea y Y iit ultimd par<Uleb 




^TP^S 



Khe» JP S; ideoque y Y fit aqualis partiaitie 
P X, sive T Q. Ci^m ergo eadem sit vis cen- 
tripeta tam in circulo quim in spirali, et spatia 
squalia y Y et T Q ab illll vi centripeta gene- 
rentur, aequali tempore utrinque generabuntur, 
unde eodem tempore quo corpus in spirali in 
Q pervenerit, eo ipso tempore perveniet in Y in 
circulb, velocitas ergo in spirali erit ad velodta- 
iem in hoc circulo ut est arcus P Q ad arcum 
P V, sed e x natura spiral is per Lemma III. est 
P Q si ^v^ T Q X 2 P S, e t ex natura circuli est 
pYs\/ PXX^PSetex co nstructione 
ciim sit P X == T Qerit P Y=: v^ T QX2TS 
ergo P Q == P Y, ergo velocitas in loco quovis 
spiralis ea est qu&cum corpus eadem ^j^ehtripe- 
ta in medio non resistente ad eandem a centro 
distantiara gyrari potest. 

(') * Et inde spvralii, &c. * Fin^ntur duo 
media diversse densitatis, talia tamen ut in sin- 
gulo medio densitas in lobis diversis sit reci- 
proce ut distantia locorum a centra Sumpti 
vero in utroque «^alt a centro distantii S P, 
idt tratio densitada prioris medii ad densitateitt 



■posterioris in to loco ut a ad b, te ratio eadem 
erit in alia quacumque distantia a centro, put4 
in distanti& S X. iiam iii titroque medio den- 

sitas ih P erit ad densitatem m X ut ~: ad 

S r 

^r-=r; itaque si in priore medio deiisitas in P 

fueriiiita,deiisitasinXeritiitl^l^, et«i 
in secundo medio detasitas in P fbeHt ut b den- 

sitas in X erit ut — g-x"» ®* ^*'® "sx 

h V S P 
ad — g-v— *»* « «d b, ergo in Bis doobas 

inediis dehsitates erant ubique in datft ni. 
tione a ad b, in aequalibus a centro distan- 
tiis. 

8i itaque data sit 8|)iralis quae in medio 
priore describitur, inveniri poterit illa quae 
in posteriore medto describi posset; nam 
sumpU distaptia.qdavis S P, ilat a ad b ut 
OS ,bX bs^ . . . . ^^ 

OT* y Q p o«c ent ratio quae m hac 

nov4 spirali interc^edet inter lineas, lineia 
O S et b P correspondentes, si^ quia an- 
gulus S in triangulo O S P est rectus» haec erit 
ratio inter sinum anguli quem facit linea P S 
cum perpendiculari ad curvam, et radium ; quo 
sinu dato ejusque angulo, spiralis obtinetur ad 
banc medii densitatem aptata. 

£x quibus illustratur quod praecedit in hoc 
ipso Corollario, si dua» spirales in diversis mediis 
describantur, mediorum densitates in eadem dis- 

O S 
tantia erunt ut =-=,, sed si distantia& a centro 

diversae sumantur, ratio inversa distantiarutn esfc 
huic conjungenda, eruntque ideo mediorum deti- 
•** . OS 

"^^^ OPXSP' 

(") • Si^vi, &c. Nam (per dem.) PQ: Rr 
;= S Q : J V Q, et (per Lem. III.) T Q. = 
PQ* / ^ 

^-p-g, et punctis Q et P coeuntibus» est S Q. 

S=SP. 

(J^) • Seu i S et P. Quia triangula 
P V Q, P S O similia sunt (ex dem.) est 4 V Qs 
PQ = ^OS:OP. * 

(^) * JDatd igftur spiralu Nam dat& epixali 
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ad Tim centripetam, et vice versfi ex dsta illa proportiope da^ flpi- 
ralis. 

Corol. 4«. Ccnpus itaque gyrari neqnit in hac spirali, (■) nisi ubi vis re- 
sistentiae niinor est quam 
dimidium vis centripetae. 
(^) Fiat resistentia aequalis 
dimidio vis centripetae, et 
spiralis conveniet cum li- 
nea recta P l^ inque hac 
recta corpus descendet ad 
oentrum ea cum velocitate, ' 
quae sit ad velocitatem, qua 
probavimus in superioribus 
in casu parabolae (Theor. 
X. Lib. I.) descensum in 

laedio ncm resistente fieri, (^) in subdupUcata ratione unitatis ad nume* 
mm binarium. (^) £t tempora descensfis hic erunt reciproce ut velocita- 
tesy atque ideo dantur. 

icribenus Tdodtas in eodem loco P aBqnalis est 
▼elocitati quAcum corpus in medio non resis- 
tente gynOri potest in circulo ad Integram dis- 
tantiam S P. Sed velocitates corporum diver- 
sos circulos describentium (in hypothesi quod 
vires centripetie sunt reciprocd ut quadrata ra- 
diorum) sunt inter se reciprocd in radiorum ra- 
tione subduplicatd (pro cpnvers. Cor. 6. Prop. 
IV. Lib. I.) adeoque velocitas in ciroulo cujua 
radius S P est ad^velocitatem in circulo cujus 
radius ^ S P, ut \/ ^ ad \/ 1, sive ut 1 ad 
j^ 2f erit ergo velocitas corporis in roedio re- 
sistente per rectam P S descendentis ad veloci- 
tatem dcscendends in medio non resistente pcr 
rectam eandem et in eodem loco P existentis, ut 
1 ad \/ 2. Ct e. d. 

* Observandum verd quod vQlQcitates initiales 
utrinque debent esse secundikm legem quae in 
reliquo motu obtioet, boc est velocitas initialis 
in medio resistente esse debet aequalis celeritati 
quA Gorpus ad eamdem a centro distantiam in 
medio non resistente circulum describeret, et ve^ 
locitas initialis ia medio non resistente sequalis 
esse debet velodtati qud oorpus ad dimidiam a 
centro distantiam in medio non resistentc in cir- 
culo revolveretur. 

Quoniam itaque velocitas corporis in medio 
non resistente descendentis datur (per Tlieor. 
X. Lib. I.) dabitur etiam velocitas in medio re- 
si&tente descendentis. 

('} * Ei Umpora deMcen»(U, hicwnintreciproci 
ifl vehdtatcSf atqui^ ideb dantur, Nam i 

3 



r specie triangulum P S O (ex dem.) et indd 
datmr ratio O S ad O P, et vice veru dati hac 
ntione, datur specie triangufum rectangulum 
P S O, et hinc datur angulus P O S aequalis an- 
gulo Q P S quem spiralis cum radio continet, 
ideoque datur spiralis. lis enim datis et assumpto 
Dt libet radio S P, dabitur subtangens spiralis lo- 
garitfaimcae^ seu tangens anguli Q P S, et binc 
dalo aagulo quoria P S R, dabitur radiiy S R 
eom pancto R in spirali (153). 

(*) * Nisi ttbi vi» resi$ientim mhwr eu, &c. 
Cftm enim vis reaistentiae rit ad vim centripetam 
ut { C 8 ad O P, et ad dimidium vis centripeta» 
otlOSad^OP, seuutOSadOP, sitque 
trianguHrecunguUPSO(Lem. III.)GrusOS 
naoua bypothenus& O P, manifestnm est vim re» 
sistentise minorem esse «timidift ri centripetlL 

(*) * Ffot remtentia aqualis dimtdio vis cm- 
tripeUef Scc Ide6que O S oequalis O P, et 
puncto O in ininitum abeunte, fiet O P perpen^ 
(Scuiaris ad S P, et angulus P O S ipsique aequa- 
lis angulus Q P S quem spiralis continet, cum 
rMfio P S evanescet, convenietquc proindd spira- 
Us cum Uaek rect& P S. 

(^) * In subdupiicatd ratione uniiatis, Nam 
(in Theor. X. Lih. I. ) corporis in medio non re- 
ntente recta cadentis velocitas in loco quovss P 
^qnalis est velocitati qua corpus ad distantiam 
diandiam a centro, seu ad distantiam { S P cir- 
cnlnm deaaribere potcst, et (per Cc»'. 1. hujus) 
corporls in medio resistente spiralem seu rectam 
P S cum qua apiralis eonvemre supponitur de- 

U 
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Corol. 5. Et quoniam in aequalibus a centro distantiis velocitas. 
(^) eadem est in spirali P Q R atque in recta S P, et longitudo spiralis ad 
longitudinemrectae P S est in datS raliohe, (®) nempe in ratione O P ad 
O S ; tempus descensus in 
spirali erit ad tempus de- 
scensus in recta S P (0 in 
eadem illa data ratione, 
proindeque datur. 

Corol. 6. Si centro S in- 
tervalliis duobus quibus- 
cunque datis describantur 
duo circuli ; et manentibus 
hisce circulis, mutetur ut- 
cunque angulus quem spi* 
ralis continet cum radio 

P S : numerus revolutionum quas corpus intra circulorum circumferentias, 
pergendo in spirali a circumferentia ad circumferentiam, complere potest, 

P S . 

(«^) est ut -— , sive pt tangens anguli illius quem spiralis continet cum ra- 

O S 

O P 

dio P S ; (*^) tempus vero revolutionum earundem ut ^JL, id est, ut secans 

O S 

anguli ejusdem, vel etiam reciproce ut medii densitas. 




temporis quibus corpora duo in medio re- 
sistente et in eodem non resistente descri- 
bunt spatium idem quam minimum R v, 
sunt ut corporum velocitates redprocS 
(12) id est ut v^ 2 et 1 directe (per mo- 
do demonstrata) adeoque in data ratione. 
QuarS (per Cor. Lem. IV. Lib. I.) 
tempora tota quibus corpora illa idem 
spatium quodvis P R describunt, sunt J|. 
etiam in eadem datl ratione \/ 2 ad 1, y 
seu ut velocitates reciprocd. Cilm i^tur 
(per Prop. XXXVL et XXXVIL 
Lib. I.) detur tempus quo corpus in me- 
dio non resistente cadendo spatium quod- » 
libet describit, dabitur quoque tempus quo 
corpus in medio resistente spatium quodvis da* 
tum cadendo percurrit. 

(*) Eadem esl in spiralu (Per Cor. L bujus.) 
(') * Nem]^ in ratUme P ad S (151). 
(*) * 157. In eadem illA raHone. Spatia enim 
▼elodtatibus «equalibus et uniformibus descripta 
sunt ut tempora quibus describuntur } unde si 
spiralis P Q, R et recta P S, divisae intelligan- 
tur in partes quam minimas totis proportionales, 
quod fit dum puncta divisionum in spirali et in 
radio P S a centro S aequidistant (152) tempora 



quibus partes illse quam minimae in spirali et in 
rectS l^ S homologie describuntur, erunt ut ete. 
dem partes, seu in data ratione, siquidem veloci. 
tas in spirali et in recta P S in iis punctis a 
centrosBquidistantibus sunt oiquales eidem,nempe 
' celeritati coiporis circa idera centrum ad eandem 
distantiam in circulo revolventis ; ideoque (per 
Cor. Lem. IV. Lib. I.) totum tempus descen- 
siks in spirali erit ad totum tempus descensus m 
recta P S per spatia nomologa in data illa ra- 
tione longitudinis nempe spiralis ad longitudiuem 
P S, seu in ratione O P ad O S. 

(■) * Est ut — M ut tangens anguli, &c. 

(.I5d). Si autem sinus totus sit 1, cum sit O S, 
ad P S, ut sinus totus ad tangentem anguli 
P O S, seu anguli squalis Q P S^ erit tangen^ 

illa^^. 
OS 

(•») • Tempus verb revohUionum earumdem %u 
P 
•r— -, id eitf ut secans, &c. £st enim tempus 

illud revolutiunum inter circulus duos datos, ad 
tempus descensus per partem datam rectie P 3 
inter circulos contentam ut longitudo reTolu^ 
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Corol. 7. Si corpus in medio, cujus den- 
sitas est reciproce ut distantia locorum a . 
centro, revolutionem in curva qu&cunque 
A E B circa centrum illud fecerit, et ra- 
dium primum A S in eodem angulo secue- 
rit in B quo prius in A, idque cum veloci- 
tate quse fuerit ad velocitatem suam pri« 
mam in A reciproce in subduplicatd ra- 
tione distantiarum acentro (id est, ut A S 
ad mediam proportionalem inter A S et B S) (*) corpus illud perget innu- 
meras conslmiles revolutiones B F C, C G D, &c. facere, et intersectioni- 

tioniim iUanim ad partem hanc rectfe P S> cir- «per quod punctum transit etiam spiralis Iqga- 
cuUs duobus interceptam (157); sed mutato rithmica, eodem modo 
utcumque angulo quem spiralis continet cum ra- ' 




dio P 8 longitudo revolutionum inter duos cir 
culos datos comprehensa est ul secans angull 
illius (152). Quare ciim datum sit tempus 
descensiU per partem datam rectae P S inter cir- 
culos datos contentam, erit tempiis revolutionura 
inter circuios ut secans anguli quem spiralis 

O P 
eontinet cum radio P S seu ut ^^-5 » ^ ^^ 

anus totus sit 1, erit O S ad O P ut 1 ad se- 



determinatur ad annulan- 
dtim motum corporis P secundam suam revolu- 
tionem absolventis, quo d^terminatum fuerat in 
loco A ut semularetur motum corporis ejusdem 
P primam suam revolutionem perficientis; chm 
(per dein.) omnia paria sint in locis B et A vi- 
delicet mediorum densitates, corporum velocita* 
tes, directiones, viresque centripetie. Quoniam 
igitur secunda spiratSs li^arithmicaB revolutio a 
puncto B ad punctum C priori a puncto A ad 
punctum B absolutae similis est (150), necessum 



cantem anguli POSseuQPS,et ideo secans «* «*- secunda quoque curv» revolutio B F C 



O P 
cst =--r^ Forro data recta P S, densitas est ut 

O P 

•^r-s reciproc^ (per Cor. 2. hujus). Ejrgo, &c. 

(*) * Corpus Ulud perget, &c» Centro S et ra- 

dio dato S A descripta intelligaCur spiralis loga- 

rithmica quae prim& revolutione absoluta, transeat 

per pnnctum B datiim in radio S A (153.) et 

^piralis iUa suis semper siroilibus revolutionibus 

tfstinguet radium A S in partes A S, B S, C S» 

D Sk &C. continue proportionales (150)< Fin. 

gamus etiam quod iisdem positis quie (in Prop. 

XV.) corpua aliquod P in medio justse densita- 

tis spiralem iUam logarithmicam describat, dum 

corpus aliud Q in alio medio describit curvam 

A £ B F C S et in iisdem a centro S distantiis 

' densitates duorum mediorum erunt in dat& ra- 

tione, cum in utroque medio sit (per Hyp. Cor. 

hujuset per Prop. XV.) densitas in loco A ad 

densitatcn] in. loco B, ut S B ad S A. SuniU 

modo velocitates corporum P et Q in loco B, 

erunt in eorumdem velocitates in locd A, (per 

Prop. XV. et Hyp. Corol hujus) ideoque in 

data ratione ; vires autem centripetse quibus cor- 

pora P et Q urgentur, sunt in utroqiie medio 

iisdem in lods eaedem (per Hyp.), et tandem ob 

anguloa datos quos tam spirdis logarithmica, 

qniim curva A E B continet cum radio A S, 

directlones motuum in utraque currk pares sunt 

in locis A et B ; quare postquam corpus Q pri- 

Bift revolutione A £ B abeoluta, pervenit in B, 



priori A E B sit similis ; et simili modo osten. 
detur revolutiones omnes B F C, C G D, &c. 
et mqtus corporis Q eas absolventis esse interse 
similes. £runt igitur revolutiones A £ B, 
B F C, C G D, &c ut radii A S» B S, C S, 
&C. id est, continud proportionales, et ob simili- 
tudinem motuum in similibus revolutionibus 
A £ B, B F C, &c. si ez centro S ductus in- 
telligatur radius revolutiones lllas secans in £, 
F, G, &C. quae erunt in revolutionibus A £ B, 
B F C, &c. loca homologa, erit velocitas corpo- 
ris Q in loco £ ad velocitatem ejus in loco A ut 
velocitas in F ad velocitatem in B, et proinde 
velocitas in £ ad velodtatem in B, ut velocitas 
in A ad velodtatem in B, id est, (per Hyp. Cor. 

hujus) utBS^adAS^; sed tempora quibus 
spatia homologa quam minima in lods £ et F 
describuntur sunt iit spatia illa directe et velod- 
tates inverse M 2) ; quare cum spatia homologa 
in locis £ et F sint ut radii A S et B S, et ve. 

locitates ibidem utAS^etBS^ inversd (ex 
dem.) tempus quo spatium minimum reyplu- 
tionis A £ B describitur est ad tempus quo des- 
cribitur spatium homologum revolutionis amilis 

BFC ut ASX AS^adBSX BS^, id 

est, ut A S 2 ad B S ^, ide6que in dat4 ratione. 
Unde (per Cor. Lem. IV. Libl I.) teropustotum 
quo corpus Q primam suam revoiutiobem A £ B 
absolvit est ad tempus quo secundam revolu- 
tionem B F C, perfidt in eddem ratiouo 
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bus distinguet radium A S in partes A S, B S^ C S, D S, &c. continud 
proportionales. Bevoliitionum vero tempora erunt ut perimetri orbitarum 
A E B, B F C, C G D, &c, directd^ et velocitates ir principiis A, B, C, 

inverse; id est, ut A S -, B S % C S «. Atque tempus totum, quo cor- 
pus perveniet ad centrum, erit ad tempus 
revolutionis prims, ut summa omnium 

continue proportionalium A S\ B S S 

C S *, pergentium. in infinitum, ad termi- 

num primum A S *; id est, ut terminus 

ille primus A S ^ ad differentiam duorum 

primorum A S ^ — B sf, sive ut 4 A S 
ad A B quam proxim^. Unde tempus 
iUud totum expedite invenitur. 

Carol. 8« Exhisetiam prseterpropositumcolligerelicet m> Vjs corporum 
in mediis, quorum densitas aut uniformis est, autaliam quamcunque legem 
assignatam observat. Centro S, intervallis continud proportionalibus 
S A, S B, S C, &c. describe circulos quotcunque, et statue tempus revo- 
lutionum inter perimetros duorum quorumvis ex his circulis, (^) in medio 
de quo egimus, esse ad tampus revolutionum inter eosdem in medio pro- 




A S 7 ad B S 7. £t ttmili argumento liqact 
tempora revolutioDum B F C, C G P, &c esse 

inter se ut sunt B S 7, C S », &e. Cibiigitur 

revolutionum temponi ncut quontitates A S 7, 

B S 7| C S X D S 7, &C. progressionem geo- 
metricam in infinitum decrescentera conatftuanty 
tempus totum quo corpus Q, perveniet ad cen- 
trum S erit ad tempns revolutionis prim« A £ B 
uC fumma omnium oontinue proportionalium 

A S 7, B S ?, D S 7, &C. pergentium, in in- 

finitum, ad terminum primum A S 7 ; porrd 

summa iUa est ad terminum primum A 8 v ut 
hie terminus primus ad di&rentiam duonim 

priorum» nempd A S 7 — B S 7. Nam scri^ 

batur sic terminomm series, A S « : B S t :p 

Bsi:Csf»CS$:Dsi,&&in infi. 
nitnmy et ultimo pro g re sa ionis lermino evanes- 
cente^ erit summa antecedentium, idest, summa 
omnium teiminorum qu« dicatur S ad summam 
CQOseqttentium, seu sammam omnium termino» 



rum dempto primo^ ut primus adsecundum, boc 

estS:S — Asf=Asf:Bsl; undd 

habetur dividendo S : AS^ss Ast: A sf 

^ B S 7; est autem BSssAS— AB, eC 

ideoB sSs-(AS— AB)t=:Ast — 

f A S* X A B + f X j~^-. &e.inih- 

finitum (551. Lib. I.). Quapropter si distantia 
A B minima fuerit, respectu radli A S, fiet 

Bsi^sAsi — fA S^XA B, qahn 
proxim^ neglectis nimirum csteris terminis ferd 

evanescendbus; erit igitur S: AS7ssAS7 

:fAS^XABs=s|AS:AB quam pro- 
ximi; et hinc dato tempore revolutionis primaa 
A £ B, tempus totum quo corpus pervenit ad 
oentrum expeditd invenitur. Si^ exempli causl^ 
A S ad A B ut 300000 ad 1, et tempus prim» 
revolutienis cs 1, erit tempus totum s 2000000, 
qu^ proxim^. 

(^) * /n medb de gm epmta» (In Frop. X V« 
et Cor. ejus), cujus nimirum densitas est reci- 
prod ut distontia luoorum a oenftro. 
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posito, ut medii picqpositi densitas mediocrisinteFhos circulos admedii, 
de quo egimus, densitatem medipcrem inter eo^dem quam proxime : sed 
et in eadem quoque ratione esse secantem anguli quo spiralis praefinita, 
in medio de quo egimus, secat radium A S, ad secantem anguli quo spi- 
lalis nova secat radium eundem in medio proposito : (™) atque etiam ut 
sunt eorumdem angulorum tangentes ita esse numeros revolutionum 
omnium inter circulos eosdem duos quam proxime. (') Si haec fiant pas- 
sim inter circulos binos, continuabitur motus per circulos omnes. Atque 
hoc pacto haud difficulter imaginari possumus quibus modis ac temporibus 
corpora in medio quocunque regulari gyrari debebunt. 

CoroL 9. Et quamvis motus excentrici in spiralibus (") ad formam oyalium 
accedentibus peragantur; tamen concipiendo spiralium iUarum singulas 
revolutiones iisdem ab invicem intervaUis distare, iisdemque gradibus ad 
centrum accedere cum spirali superius descripta, (p) intelhgemus etiam 
qaomodo motus corponun in hujusmodi spiralibus peragantur. 

PROPOSITIO XVI. THEOREMA XIII. 

Si medii densitas in locis singulis sit reciproce ut distantia locorum a centro im^ 
mobili, sttque vis centripeta reciproce ut dignitas qualibet ejusdem distan- 
tice : dico guod corpus gyrari potest in spirali qua fadiosomnes a centro 
iUo ductos intersectU in angulo dato. 
Demonstratur eademme- 

thodo cum Propositionc su- 

periore. Nam si vis cen- 

tripeta in P sit reciproce 

Qt distanti» S P, dignitas 

quaelibet S P ° + * cqjus in- 

dex est n + 1 : f^) collige^ 

tor ut supra, quod tempus, 

quo corpus deseribit ar- 

cum quemvis P Q ; erit ut 

PQ X PSi**; etresis- 

O)* ZTt medu propoati ^tnaiat (per Cor. 6. (*) * Jd formam ovaUum aecederaUnat &c. 

\nqus) supponendo spirales logarithnucas, per Sunt enim spindes qaarum revolutioiUA siDgube 

pQOCta A, B, C, D, in utroque medio descriptas. fev^ coBcentricae sunt et ad formam circulonitfi 

("■)« ^tqt^etiamuttuntt&c* Fer Cor.6.huju8. accedunt ; aliarum revolutiones accedunt ad for- 

(') * Si keec fiamt passim inUr circulos binos, mam ovalium centro spiralis, pro eUipseos Tel 

ioTenietur in medio regulari lex qu& motus con- ovalis foco accepto. 

tinuabitur per circuloa omDes» seu, inter circulos {^) * Intelligemus ^tiam (ut in Con 8.) quo- 

omnesy quemadmodum inventis prioribus seriei moODt &c 

icsularis terminis, cognoidtur lex qu& illa pr#- (^) * CeUigfitur ut supi^ &c. QuaBcumque 

gKditur» o^P»^ ho9pa^* &c^ «nim sit vis oeDtripetpy il]» est ad vim resbten- 
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*^"^^"P "* PQiirS-p-"' '"' ""' PQXSP -^XSQ ' 




S P • + ^. Et propterea, cum velocitas sit reciproce ut S P J ", densitas 
in P erit reciproce ut S P., 

CoroL 1. (*■) Resistentia est ad vim centripetam ut l — J n X O S 
adOP. 



tiaj ut T Q ad I R r (per dexn. Prop. XV.). 
Quoniam igitur ^is centripeta qu4 corpus urge- 
tur in P, est reciproc^ ut S P ' + ", et (per Cor. 
Lem. X« Lib.'L) lineola T Q quee vi illa ge^ 
neratur, est in ratione composita ex ratione hu- 
jus vis et ratione duplicata temporis quo arcus 
P Q describitur ; erit T Q X S P ■ + «, id cst, 
(per Lem. III.) J P Q» X S P ", in rationedu- 
plicata temporis, ideoque tempus est ut P Q X 

n 

S P^» et corporis velocitas qua ^rcus P Q illo 

P Q 1 
tempore describitur ut ^ «eu ^ ; 

PQXSP^ SPJ 
et simili argumento velocitas qua arcus Q R 

describitur est ut ^; sunt autem atcus illi 

S Qff 
P Q et Q R ut velocitates descriptrices ad invi- 

n n 

cem, id est, in ratione SQ7adSP7, et (per 
dem. Prop. XV. ) arcus Q r, est ad arcum r Q 
ut S P ad S Q; quare (per composttionem ra- 

lionum et ex sequo) Q r: Q R=s S P X S Q?: 



quTs termiuis respectu priorum evanesccntlbus, 

erit S Q*"-'-.SP^"-.'=(l-in) 

XVQXSQ*'""*, atque adeo Qr : R r 
= SQ:(1— |n)VQ, £rat autem P Q : 
Qr= S Q: S P; unde (ex ®quo) fit P Q : 
Rr=S Q»:(l — 4 n) V QX 8 P, et 
bi„eRr=(l-.io)I^X^^XPQ 



(l-in)X VQXPq 



SQ 



VobSPssSQ, 



ubi puncta Q et P coeunt. Quonism decre- 

mentum arcds P Q ez resistenti& oriundum, sivd 

hujus duplum R r, est ut resistentia et qua- 

dratum temporis conjunctim, erit redstentia ut 

Rr ♦_(i--i!OVQ 

^———^, id est, ut __--__. 



SQxSPt = SQ*""-' 



SP*'-^et 
sumptis terminorum differentiis Q r : R r as 

SQ*"-': SQ*"-' — SPI-'. Quia 
verdSP=SQ+VQ, ide6que (549. Lib. 



"*SPM^' 
ciim velocitas (ex dem.) sit ut • 



L) S P 



■ = SQ^ 



+ 4°-i 



X VQX 5^*'""*+, &c.. neglectisreli- 



O P ex dem. Prop. XV.) hoc est, ob datum 

1 

—7-, si ex 
SP** 
resistentia auferatur duplicata velocitatis ratio 

- , manebit medii densitas in P, ut ^-^ 
•eu redproce ut S P, 

(') * Besistetaia ett ad vmn ceMrfpelqm» Nam 
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CoroL 2. Si vis centripeta sit reciproce ut S P cub. (■) erit 1 — ^ n = o ; 
ideoque resistentia et densitas medii nulla erit, ut in Propositioae non& 
Libri primi. 

Corcl. S. Si vis centripeta sit reciproce ut dignitas aliqua radii S P cu- 
jus index est major numero 3, resistentia affirmativa (^) in negativam 
mutabitur. 



Scholium. 

Caeterum haec Propositio et superiores, quae ad media inaequaliter densa 
spectant, intelligendae sunt de motu corporum adeo parvorum, ut medii 
ex uno corporis latere major densitas quam ex altero non consideranda 
veniat Resistentiam quoque caetcris paribus densitati proportionalem 
esse suppono. Unde in mediis, quorum vis resistendi non est ut densitas, 
debet den^tas eo usque augeri vel diminui, ut resistentiae vel toUatur ex* 
cessus vel defectus suppleatur. 

Tires Ul« sunt ad invicem ut ■§ R r et T Q, sive non datur ut ^ ^^ — -s-fn ^^ ob datum nu- 

2SQ, 2SF merum 1 ->j n, ut -r-^, vel . 

ut(l— 4D)VQetPQ,8eu(l-in)OS - , ^ . . ^f ^ ^ /^ S ® W ^ 
^QP^ ^ * Corol. 5. Quoniam (per Cor. 1. Prop. XV.) 

* mutato utcumque spiralis angulo, ita ut etiam 

(*) * Erit 1 — j; n r= o. Ci^ra enim (per evanescat, et spiralis cum radio conveniat, velo- 

Hyp.) sit n 4- 1 s 3; erit n ss 2, ^ n= 1 et citas corporia in loco quovis P ea semper est 

1 — . ^ n = o. quacum corpus in medio non resistente e4dera vi 

centripeta gyrari potest in circulo ad eandem a 

(') ^ Tn negtUwam tnutalntur. Tura enim centro distantiam S P (per const. 1. Cor. 7. 

n-f> 1» crit numerus temario major, et ideo n Prop, IV, Lib. I.) liquet (per Cor. 6. Prop. 

binario major, ethinc 1 — ^ n, numerus nega- XV. et 153.) tempora descensiks a puncto 

tivus. dato P ad centrum usque S, fore etiam (in Hyp. 

__-.._. , _ ,. . Prop. XVI.)utspindiumvariarum1ongitudines; 

OptoI. 4. Medii densitas, si datur distanUa g^od observa^ it Joannes BernouUius in Actis 

S P est ut (* i") O S ^ distantia illa Eruditorum Lips. an. 1713. ubi hanc materiam 

' O P ' eleganter tractat. 
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PROPOSITIO XVIL PROBLEMA IV. 

• Ihvenire et vim centripetam et rnediiresistefUiami qud corpt^ in ditfd spiralh 
datd velocitatis lege^ repolvi potest. 



Sit spiralis illa P Q R. Ex 
velocitate, qua corpus percur- 
rit arcum quam minimum P Q, 
dabitur tempus, et ex altitu- 
dine T Q, quae est ut vis cen- 
tripeta et quadratum temporis, 
dabitur vis. Deinde ex area- 
rum,8equalibustemporum par- 
ticulis confectarum P S Q et 
Q^S R, dififerentia R S r, da- 
bitur corporis retardatio, et 
ex retardatione invenietur re- 
sistentia (^) ac densitas medii. 




PROPOSITIO XVIIL PROBLEMA V. 

Datd lege vis centripette^ invenire medii densitatem in locis singulisy qud 
corpus datam spiralem describet. 

Ex vi centripeta invenienda est velocitas in locis ^ingulis, deinde ex 
velocitatis retardatione quaerenda medii densitas ; (*) ut in Propositione 
superiore. 



(") * Ac demitas mediu Sit, exempli causa, 
curva P Q R spiralls logarithmica et ▼elocitas in 

loco quovis P ut pp erit tempus quo descri- 

bitur arcus PQ.utP^QXSP"» (12) ; vis 
autem centripeta qu« (per Cor. 4. tem. X. 
Lib. I.) est ut lineola T Q, directd et quadra* 

tum temporis inversd erit ut Qpa^^paA » 

id est» (per Lem. III. hujus) ut _i-— . 

Inventis tempore et velodtate^ invenietur 
(ut in not. ad Prop. XVI.) resbtentia ut 



(1 -> m) V Q . (1 — m)OS 

SQXPQXSP»»' "^® "* 0"P>rs"P'^" +"'• 
et auferendo duplicatam velocitatis rationeni 

1 ., , .^ ri — m) 6 S . ^ 

gpam ent densitas ut Qp^gP ' "'^* " 

1 

sp- 

C) * Ut in PrapotUione wpcrinre. Sit m 

centripeta in P ut pn^.! «* quoniam T Q 

est ut vis centripeta et quadratum temporis quo 
describitur^ arcus P Q, erit T Q X S P " + ■. 
idest, (per Lem. III.) PQ^XSP^ut qua- 
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Methodum vero tractandi haec Problemata aperui in hujus Propositione 
decima, et Lemmate secundo ; et lectorem in hujusmodi perplexis disqui- 
sitionibus diutius detinere nolo* Addenda jam sunt aliqu& de viribus cor- 
]k>rum ad progrediendum, deque densitate et resistenti& mediorum, in 
quibu^ motus hactenus expositi et his affineb peraguntur. 



dntnm temporis, icleoqae tempus ut P Q X 
SP^"' et corporis ▼elodtfls qak arctun P Q 



-, sed est semper (37) ▼ ▼ s 



iOo tempore describit ut, 



1 



(11); detenni- 



Rpg__ 
y 

Velocitas igitur per alteru- 



nitis autem tempore et TeLodtate, inTenietur re* 
sistentia et densitas ut In not4 superiore. 



• R p apd y 

tnm ex his «quationibus dabitur. Forro (26.) 

-^vdv — gdy ^vdv a d y 

' d^ "Ts pTt' 

vel edam (ibi d.) +.r=; ___^.._ 

*-vdvx Vyy— pp — gdyX Vyy — pp 

y^^y nzzir 

— ▼dvx j/yy— pp 



FROBLEMA. 

Vis centripeta tendens ad datum punctum C sit — vdvX j/yy — PP _ * Vyy"~PP 

in loco quovis P ut distanti» C P dignitas "^ y d y y"-f' 

C P " redprocd» et medii resistentia slt ut Qiiard si in alterutr& harum sBquationum loco 

medii densitas et velocitatis dignitas quslibet vd v scribatur ipsius valor, qui reperitur capiendo 

- conjunctim ; requiritur tum medii densttas in a R p apd y 

bda singuUs quie faciat ut corpus in dat^ Auxionem cquationis v v =:-s^= p-^, 
quavis linea curv4 V P Z moveatur, tum cor- l^ ^ m 

poris velodtas et medii resistentia in lods dn- 'obtinebitur resistentia r, leu — r- • ejusque va- 

lore diviso per — quod datum est inventa vdo- 
158. Bicantur vis centripeta in loco P, g, .*'... 

lesistentia r, medii densitas k, velodtas corporis dtate v, dabitur medii densitas k. Q^ & > 
V, dktantia P C, y, radius P O circali curvam 159. Extemplo sit spiralis logarithmi<». U 

ill& ob datom angulum T P C datur rAUo P C 
ed C T seu y ad p; sit ergo c ; a s= y : p, et 

ideo p = — ; atque d p = , et erit v v=s 

apdy pc a ^^^^^abhtioelUT 

y"dp y* r ^' 

Vyy-pp = ?^5L_ , et Vdv:5=: 

w ^ ^"^ * — ?, und^ pro corporis desc^uu inve- 

(5 — n) a a/ c c — a a ^ 
iuturr= ^ i-;^-! ; et proascen- 

* ^_y 

^n -«• 3) a a/ c c — a a «, ^ . 

Bu r = ^- \, n » ideoque resis- 

■" — 2cy" 

tentia est reciproce ut y *. Cum autem (per 




Hyp.) sit 



r^»^ 



ka^ 



by" 



-, erit densi- 



tas k ut r y 



ut 



y ' _ 



m p ^ m — 8 n ^ fg^ hinc si ponatur m = 2, 
7 • 

«eulantisin P. R, arcus V P, « ; perpendiculum «rit densitas k, uty-S seu ttt -, pro«us ut 
C T in tangentem P T ductum p, et a, b, n, m, ^^^ Wh) demonstralum est. 

qusntitaies dat«, erit (per llyp.) g = p et ^^ ^^^ 1, Pe, superioria «qualionea 
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(158.) ex dat4 corpoiis velodtate invemtur tum , vvdp , k v "" d s ^, --,^ 

vis centripeta, tum resistentia et medii densitas, vdv-^ ^ — ras — ^ (158; 

Est emmg=^ = ^^ -nd^ J.abet„r I^JVi-ioP^Cr^ti'- 4" -'d^ 
^^'C.eSJ^t-Snl^rrSStJ -^^^. et s™x.ptU „tri„,ue fl«»Ub„. 
densitas k, ut supra (158). 1 m « m 

161. Exemplum sit in spiTali hype|bolic& cu- tabetur, ^ XP*~" X^ — ss — 

jus h£BC est proprietas ut si per centrum C erlga- j^ - m , ^ 

tur ad radium C P, perpendicuiaris C X tan- S. — — , ideoque v* — " = (m — 2) X 

genti P X per P ductie occurrens in X sit sub- a __ m j 

tengens illa C X constans. Velocitas sit ut ^lILE °_i. Quare si dennfas medii k, 

b X P * — '" 
sit ut functio quaevis distanttte P C a centro C, 
inveniri poterit fluens S.kp^ — "ds aut alge- 
braic^ aut per figurarum quadraturas, et loco 
■ y d y 

d s, scribi potest M = (26). Inventa 

—^ y y — P P 
autem velocitate v, obtinetur vis centripeta g per 

V V d p ▼ ▼ y , , ^^v 
.^tiODem g = ^^ = — (160). 

1 63. Corol 3, Si in superiori Corollario sit 

m = 2, id est, resistentia ut densitas et quadra- 

tum velocitatis conjunctim, erit 2 — m = o, et 

tanirens P X, et resistentia r ut dcnsitas medii et arauatio p*— "v^ — "d v+v » — " p '— " d p 

..^ kv« kp*— ~d8., ..dv 

quadratumvelocitatisconjunctun,hocestr=— , = ^ — ^ m hanc mutapitur — 

dicaturque C X, c, et ideo P X = Vyy+cc, . Ij == _ tp, und^ sumptis fluentibus, 

a^ue (per Hyp.) v ss ^ ' '^ , ^®'i.^T lt o ^^^ ^t 

. , ^«^ iiaoetur L.V + L. p=: — S. — r-,etL.v = 
quantitas data. Erit ob tnangulaC P T, b 

X P C similia, P X (V y y + cc) : C X _ s. ^ -«. L. p, ex qu& squatiQne invemtu. 

, (c) = P C (y) : C T (p), et ided p = b w «* *«l 

c V c 'S d y I V, et hinc habetur g ut supr^ 

, » d p = ' f et V y y — P P 1 64. CoroL 4. Sit in hypothesi Corol. 3, den- 

vyy+*^c yy + cci" sitas medii k uniformis, velodtas corporis in locc 

Y V V vd p dato v = c, et perpendiculum p in eodem loco 

= — =14=. Quar^fiet(160)g=-— r— = ^ . ^ ks ^ ,^_ 

^yy+cc P°y =q dat«, ent L.v = — -j L.p+Q,et 

— ; id est, vis centripeta ut distantiaPC reciproci quia in loco V, fit s = o, v =s c, p = q, erit 

J-. ^ ^ ee >, I X -x j Q= L. c + L. q = L. cq. EthincL. v = 

Quiavei-dvv^—XCyy + cOentvdv^ ^ ^J ^ ^ 

cc Ll^ — — . PonaturL.h=l, utsitL.vs= 

tll — ^ et propterei pro corporis descensu r = ?« v- «n 

— - ^_^>/T.K— .T r^ 




c c 



L. ^— irXl-h = I-~4-- Unddde- 

vdvVyy— »pp . g^yy — PP __ P »> Li 

ydy "*" y ph b 

eeyy e> _e>Xyy+cc ducitur v = -^, v v = -llil-. et hinc 



cciv/yy+cc :->/yy + c4J cc->/yy-f<:c 



ph b p»h b 



= — 5 X V y y + c c, ade^que resistentia ut vvy c*q*y , vvdp 

c ct — — i 1 11 II ■ — - ^el ff ^s ■ sc 

tangens P X, seu ut velocitas. Cum igitur sit Rp ' ^^^ P*^/ 

1 , k e* , . ^ e* Rp3h b 

V y y + c c, erit densitas medii k =2 2 ks 

1 p 3 h b d y 
a/ V V JLon* "^" redprocd ut tangens P X ig^. Corol, 5. In his autem onmibus inve- 

V y y ."T c c , 

uvd reaprocd ut velocitas. niri potest tempus per «quationem d t = — , 
162. CoroL 3. Dai4 medii densitate et con- ▼ 

cessis figurarum quadraturis, dabitur vis centri- ^ S.^HS^i 

petaetcorporisvelocitas. Estenim(27. etl60) y \ ^J' 
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166. CoroL 6. Data ▼! centripeti et resisteo- poris velocitas tum resistentia et medii densitas in 

tia ac densitate medii, inyeniri potest aequatio ad loco quovis P. Quoniam p p ss e y^ erit 2 p d p 

trajectoriam Z P V quam corpus projectile circi , , e d y p 2 pp 2y^ 

centrum virium C describit. Sit, excmpii gratid, — * ** 7» ^ P — "JT' » "^"Z — g j^ y — ^j y » 

medium uniforme, resistentia ut quadratuih ve- a p d y 2 a 

, . . . . a undd fit (158) y y = -^-j- = — K i » **'°c 

loatatis et yw centnpeta = — . et (164.) erit y d p y »— « 

a c*q*dp ., ^ ««^» c*a*y"dp verd habetur y d y s=s ^-^^ n %atqueided 

p = -iEi ''^"^""'*~== ap3ay > s y ^ ^ 

«iL'_2jcj_ c » q « y «^ d p P"> cor pons de«ccn su(158)r^ ydy 

etL. hb— j^—.. gp3dy J ayyy — pp (2a — na) ^ y y — ey 

capiantur utrinque fluxiones, fact& d y constante, ' y* + ' "" y*+* ' 

et fiet (Q6) iAl.' (— i ^^J^r \ ^ . ( n a-.2a) y y y — e y 

et uet (26; ^ ^— +g--p===j etproagcensur = i p^H 5 

ndy , ddp 3dp, ^ PT* 

c= — ^ + -j-*^ — - (notum supponi- resistcntia igitureit semper ut p ^ ,^^^ , ; porro 

mus (40), quantitatis cujusris logarithmic» L. z ^ , HyD.1 ^^* _2 « j^ ^ « a na)it 

fluxionem esse — |. Hinc yerd habetur — — . - ^ y 

= L.,' + L.dp~:.L.p-L.-2.ubil|. T + -•TT^r 

2ks quw^ crit medii densitas k, ut \ > 

est qiiantitas constans, ideoque sit =s L.y " J 

,_Qdp' , xQy'dp ,. «««•»* ^STTi- Et sunili modo in ellipsi et hy- 

+ L. —3 — t — L. p ' s= L. — ~ — -, et hmc ir u » 

• dy *^ p3 d y PT 

<k_> Q y " d p pertx>1& invenitur medii densitas ut -5-77-2* ^^ 

h b =: — -^ ipquatio ad trajectoriam. *■ ^ 

P ^ d y in circulo fit P T = o, ide6que roedii densitas 

167. S^itol, 8i curya V P Z sit secfio conica et resistentia nuUa. £vanescit quoque resisten- 

cujus umbilicus C axis major c semiasis minore, tia, si n s= 2, id est, si vis centripeta sit ut qua- 

^ /oT/? T -u r \ II- • ® * y dratum distantis peciproc&, quo casu sectiones 

«nt (276. Lib. L) pro elhpsi pp = ^, pro ^^^^ „^ j^^ I^ d^onstn?tum est. in roedio 

^.^ e e y non resistente describuntur. Si n est numerus 

byperbola p ps ^ , > et pro paraboia, si latus binario minor, sectione» comc« per descensiim 

rectum ax» dicatur 4 e, erit (per Lem. XIV. ^^"^^ possunt; per ascensum vero si n, binario 

Lib. L) p p = e y. Und^ facile est superioris "^J^^' Tandem ubi est n s=r 1, hoc est. vis cen- 

ftoblematissolutionesadsectionesconicartrans. tnpeta^distanti» P C, reciproce propoitionalis, 

ferre. Sit V P Z paniboUi» yis centripeta g = ^elocitas m parabola sicut et m spmOi logarith 

i^ ^ y 2 r o j^^ unifonms cst. 
-p resistL-ntia r = — r-, et quaeratur tum cor- 
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SECTIO V- 

De demitate et compressione^uidorum, deque hydrostaticd. (*) 

Definitio Fluidi. 

Fluidum est corpus omne^ cujus partes cedunt vi cuicunque ittata, et cedendo 
• /acile moventur inter se. 



PROPOSITIO XIX. THEOREMA XIV 

Fluidi homogenei et immoti^ quod in vase quocunque immoto clauditur €t 
undique comprimitury partes omnes (sepositd condetisationisj gravitatisy 
et virium omnium centripetarum consideratione) aequaliter premuntur un^ 
dique, et sine omni motu a pressione iUd orto permanent in locis suis. 

Cas, 1. In vase sphserico A B C claudatur et uniformiter comprimatur 
fluidum undique: dico quod ejusdem pars nulla ex illfi pressione movebi- 
tur. Nam si paris aiiqua D moveatur, necesse cst ut omne.s hujusmodi 
partes ad eandem a centro distantiam undique consistentes, simili motu 



(*) 168. Bydrostaticd est scientia pressionum 
quas fluida vel ipsorum partes in se mutuo vel 
in corpora solida cxercent 

169. Fhadum kofnogeneum didtur, cujus 
densitas est uniformi% adeo ut niroirum squalis 
materi» quantitas sub ▼oluminibus sequaUbus 
ubique per totam fluidi massam contineatur, 
fiuidum heterogeneum appellatur cujus deneitas 
uniformis non est. 

170. GravUcu specifica c(»rpons eet n!do pon^ 
deris ejusdem ad volumen ; ita ut corpora ejus- 
dem gravitatis specificse dicantur quie sub sequa- 
libus voluminibus aequale pondus habent ; spe- 
dfice graviora veL leviora quae sub aequalibus 
voluminibus majus vel minus pondus continet ; 
quard cum densitas sit ratio massae ad volu- 
men corporis (2. Lib. I.) ubi pondera sunt ut 
massae, gravitates spedficae sunt ut deositates. 

171. Lemma. Pressiones qtuu corpora quavis 
in se motub exercenti fivaU juxtd directiones com- 
muni ptano contingtnti perpendiculares, et per 
punctum contingentiee eorumdem corporum tran^ 
tewU, 

Corpus N vi qu&Ubet secundum directionem 
F C urgeatur, tangaturque in D a corpore M ; 
producatur F C ut plano A B quod utrumque 
corpus contingit in D occurrat in H, ducta per 



D recU D C ad planum A B perpendiculari, 
vis qua corpus N urgetur, ezoonatur per lineana 
C H, et liaec (per Leg. Mot. Cor. ?.) resolvi 
poterit in vires aequipoUentes C D et D H. Sed 




corpus M minim^ prcmitur vi D H secund&m 
directionem plani contact(is agente; quarS bolft 
vi C D ad planum A B normali et per punctum 
contactCb D transeuntc premitur. Q. e. d. 
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siniiil moveantur ; atque hoc ide6 quia similis et aequalis est omnium pres- 
sio, et motus omms exdusus supponitur, nisi qui a pressione illa oriatur. 
Atqui non possunt onmes ad centrum propius accedere, nisi fluidum ad 
centrum condensetur; contra hypothesin. Non possuntlongiiis ab eore- 
cedere, nisi fluidum ad circumferentiam condensetur; etiam contra hypo- 
thc^in. Non possapt servata sua a centro distantta moveri in plagam 
quamciiBque, quia pari radone movebuntur in plagam contrariam; in 
plagas autem contrarias non potest pars eadem, eodem tempore, moveri. 
Ejqgpfluidipars nuUadeloco suo movebitur. Q. e. d. 

Cas. 2, Dico jam, qucki fluidi hujus par- 
tes omnes sphsericae aequaliter premuntur 
uadique. Sit enim E F pars sphserica 
fluidi, et si haec undique non premitur 
aoqualiter, augeatur pressio minor, usque 
dum ipsa undique prematur aequaliter; et 
partes cgus, per Casum primum, permane- 
bant in loeis suis. Sed ante auctam pres- 
a6nem permanebant in lods suis, per Casum 
eundem primum, et additione pressionis 
novae movebimtur de locis suis, per Defini- 

tionem Muidi. Quse duo repugnant. Ergo fals6 dicebatur quod sphsera 
E F non undique premebatur aequaliter. Q. e. d. 

Cas, 3. Dico praeterea quod diversarum partium sphsericarum aequalis 
sit pressio. Nam partes sphaericae contiguae se imutuo premunt aequaliter 
inpuncto contactus, per motus Legem tertiam. Sed et, per Casum secundum, 
imdique premuntur eadem vi. Partes igitur duae quaevis sphaericae non 
contiguse, (*) quia pars sphaerica intermedia tangere potest utramque, pre- 
mentur eadem vi. Q. e. d. 

Cas, 4. Dico jam quod fluidi partes omnes ubique premuntur aequali- 
ter. Nam partes duae quaevis tangi possunt a partibus sphaericis in punctis 
quibuscunque, et ibi partes illas sphaericas aequaliter premunt, per Casum 
tertium etvicissimab illis aequaliter premuntur, per motiis Legem tertiam. 
Q. e, cL 

Cas. 5. Cum igitur fluidi pars quaelibet G H l in fluido reliquo tan- 
quam in vase claudatur, et undique prematur aequaliter, partes autem ejus 
se mutuo aequaliter premant et quiescant inter se ; manifestum est quod 

(*) * Huiapar» sphmiea intermedia tangere po- ftlias partet tphKriciui in punctis contact&s premet; 
fetf uiramque. lAua port iUa intennedia duas atque ab illis premetur «qualiter, (ex dem.) 
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fluidi cujuscunque G H I, quod undique premitur aequaliter, partes omnes 
se mutuo premunt sequaliter, et quiescunt inter se. Q. e. d. 

Cas. 6. Igitur si fluidum illud in vase non rigido claudatur, et undique 
non prematur sequaliter ; cedet idem pressioni fortiori,^ per Definitionem 
Fluiditatis. 

Cas. 7. Ideoque in vase rigido fluidum non sustinebit prcssionem for- 
tiorem ex uno latere quam ex alio, sed eidem cedet, idque in momento 
temporis, . quia latus vasis rigidum non persequitur liquorem cedentem. 
Cedendo autem urgebit latus oppositum, et sic pressio undique ad aequa- 
litatem verget. £t quoniam fluidum, quam primum a parte magis pressa 
recedere conatur, inliibetur per resistentiam vasis ad latus oppositum; re« 
ducetur pressio undique ad aequalitatem, in momento temporis, sine motu 
locali : et subinde partes fluidi, per Casum quintum, se mutuo prement 
aequaliter, et quiescent inter se. Q. e. d. 

Corol. Unde nec motus partium fluidi inter se, per pressionein fluido 
ubivis in externa superficie illatam, mutari possunt, nisi quatenus autfigu- 
ra superficiei aiicubi mutatur, aut omnes fluidi partes intensius vel remis- 
sius sese premendo difficilius vel facilius labuntur inter se. 



PROPOSITIO XX. THEOREMA XV. 

C*) Sijltddi sphcsricij et in cequaUbm a centro distantiis homogenei, Jundo 
sphcerico concentrico incumbentis partes singulce versus centrum totius gra-- 
vitent ; sustinet Jundum pondus cylindri, cujus basis ceqmlis est superficiei 
fundi^ et altitudo eadem qiueJUiidi incumbentis. 

Sit D H M superficies fundi, et A E I superficies superior fluidi. 
Superficiebus sphaericis innumeris B F K, C G L distinguatur fluidum 
in orbes concentricos aequaliter crassos ; et concipe vim gravitatis agere 
solummodo in superficiem superiorem orbis cujusque, et aequales esse 
actiones in aequales partes superficierum omnium. Premitur ergo super- 
ficies suprema A E vi simplici gravitatis propriae, qua et omnes orbis su- 

(^) 172. Sifiwdi sph<£rid, &c. Fluidi quie- lelam et, (exDefinitione) fluidum secundiltm han.c 

scentis superiicies ad gravitatis directionem per- directionem movebitur, cqntra Hyp. Erit igt. 

pendicularls est ubique, et ideo si vis gravitatis tur pars quslibet superficiei ad gravitatb direc- 

ad centrum unum dirigatur, sphserica est. Si tionem perpendicularis : etquoniamnuUaestaliA 

enim superficiei fluidi pars aliqua ad g^ravitatis superficies, praeter sphaericam, quae hanc habeait 

directionem inclinata sit, resolvatar vis jp^avit&tis proprietatem, ut line« omnes ipsi peipendicul»-. 

in duas vire^ quarum una directionem habeat ses ed centrum unum concuiraDty superfides Uka 

superficiei fluiiHi perpendicularem, altera paral. fiuidi spbserica erit Q» e. d. • 
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premi partes et superficies secuuda B F K (per Prop. XIX.) (®) pro men- 

siira sua saqualiter premuntur. Premitur praeterea superficies^cunda 

B iP K vi proprise gravitatis, quse 

addita ti priori facit pressionem du- 

plam. Hac pressione, pro mensura 

8ua, et insuper vi propriae gravitatis, 

id est, pressione tripla urgetur super- 

fides tertia C G L. Et similiter 

pressione quadrupla urgetur super- 

ficies quarta, quintuplfi quinta, et sic 

deinceps. Pressio igitur qua super- 

ficies unaquaeque urgetur, non est ut 

quantitas solida fluidi incumbentis, 

sed ut numerus orbium ad usque sum- 

mitatem fiuidi; et sequatur gravitati 

orbis infimi multiplicatse per numerum orbium : hoc est, gravitati solidi 

cujus ultima ratio ad cylindrum praefinitum (si modo orbium augeatur 

numerus et minuatur crassitudo in infinitum, sic ut actio gravitatis a su- 

perficie infima ad supremam continua reddatur) fiet ratio ajqualitatis. 

Sustinet ergo superficies infima pondus cylindri praefiniti. Q. e. d. 

i^) Et simili argumentatione patet Propositio, ubi gravitas decrescit in ra- 
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(•) ♦ Pro mensurd sud (Bqualiter ffremuntur, 

Singul», nixniruin, superfictei secundn partect, 

seroota partium illanim propria graTitate» sque 

premuntur ac partes asquales 

saperficiei sypremis; quod 

per Prop. XIX. manifestum 

fit, si spatium, qiuxl illas su- 

perfides continet, tanquam 

ms aliquod consideretur quod 

fliii^iim aequaliter undique 

compressum complectitur. 
(*) * £t simili argumenta- 

tione, &c. Patet ut in su- 

periori demonstratione, quod 

pondus partium omnium ae- 

qualium D, C, B, A in tota 

recta D A existentium susti- 

neatur a parte D correspon^ 

dente fundi sphsrici D H M. 

Hoc igitur fundum sustinet 

pondus cylindri, cujus basis 

aequalis est suporficiei fuodi, 

et altitudo eadeip quie fiuidi 

iocumbentis D A ; modo ta- 

men in locis a fundo sph»rico D H M et a basi 

p]an& cylindri {equidistantibus, eadem servetur 

fluidi densitas, eademque ris gravitatis quie in 

baam cylindri perpendiculariter tendat ubique. 



173. Designet D A G E praedictum cylin- 
drum, cujus basis D £ aequalis sit fundo sphae- 
rioo D H M. Per punctum D, «t per puniM 




B et A infinitd propioqua ducta^sint recta? D E, 
B F et A G perpendiculares ad A S ; in ilh's 
perpendicularibus. capiantur D L, B I, A K 
densitatibus flutdi et D N, B T, A X viribus 
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tione quavis assignata distaptiae a centro, ut et ubi fluidum sursum rorius 

est, deoAuDri densius. Q. e. d. 
CoroL 1. Igitur fimdum non urgetur a toto fluidi incumbentis pon- 

dere, sed eam solummodo ponderis partem susdnet quae in Propositione 
describitur; pondere reliquo a ftuidi figur& fomicata sustentato. 

Corol. 2. In aequaiibus autem a oentro distantiis eadem semper est 
pressionis quantitas, (*) sive superficies pressa sit horizonti parallela vel 
perpendicularis vel obliqua; (0 sive fiuidum, a superficie pressa sursum 
continuatum, surgat perpendiculariter secundum lineam rectam, vel sferpit 
oblique per tortas cavitates et canales, easque regulares vel maxime irre* 



gratitatis acceleratricibus in locis D, B, A pro- 
portionales, sintque curvie L I K et N T X loca 
punctorum L, I, K, et N, T, X. IVoducatur 
K A in R, ut sit setnper A R rectangulo A X 
X A K proportionalis, et R Q P curva quam 
punctum R perpetuo tangit : et pressio fluidi in 
fundum sph»ricum D H M erit ut fundum 
D H M et area D A R P conjunctim. Nam 
pressio fluidi cylindnilo B A G F contenti in 
basim D £ est ut quantitas materi» in vim gra- 




▼itatis singularum particularum ducta (per De- 
finit VIIL Lib. L). Quantitas materiae cylin. 
dro B A G F contenta est utcylindrus B A G F 
et densitas conjunctim (2. Lib. L), id est, ut 
basis cylindri D E et rectangulum A B X A K. 
Quare pressio fluidi cylindro B A G F contenti 
est ut basis D £ et solidum A B X A K X 
A X, seu ut basis D £ et rectangulum A B X 
A R conjunctim. Dividatur tota fluidi altitudo 
p A in partes innumeras ut A B, et erit pressio 
fluidi totius in basim cylindri D E wel in fun- 
dum sphaericum D H M, ut basis D £ vel fun- 
dum D H M et area D A R P conjunctim. 
Q. e. d. ' 



Si vis acceleratriz gravitatis constanssit, curra 
X T N in rectam lineam mutabitur asi A D 
parallelam, eritque proiude pressio fluidi in 
fundum D H M, ut fundum hoc et'area D A K L 
conjunctim; in hac enim bypotheai, ob datam 
A K, area D A R P proportionalis est areae 
D A K L. 

Si vis gravitatis et densitas fluidi constantes 
sint, curvae X T N, K I L et R Q P in rectas 
lineas axi A D parallelas migraut; et ideo pres- 
sio fluidi in fundum sphaeri- 
cum D H M, vel in basim 
cylindri D £, est ut fundum 
illud D H M, vel basis D £, 
et altitudo fluidi A D con. 
junctnn. Si vero conferao. 
tur liquores in sehomogenei, 
sed diversas inter se dendta* 
tis, pressiones erunt in ra. 
tione compositi basium, al. 
titudiniun et denatatum', ma» 
do gravitas acceleratrix con- 
stans, sit in utroque liquore 
flBqualis; nam si inacqualis 
esset, pressiones forent in ra. 
tione composita basium, al- 
titudinum, densiutum et vi- 
rium gravitatis. 

(') • Sive superficies prest^ 
sU korixonih &c. * Sumatur 
quaevis particula inter duoa 
orbes concentricos B F K, 
C G L, illa particuU per Casum 5. Prop. XIX. 
undique «qualiter premitur, ergo per motiia 
Leg. S. undique aequaliter premit, substitua. 
tur itaque loco particulae cujusvis hanc contin- 
gentis superfides quaevis, sive borizontalis» sive 
perpendicularis, aive obliqua» aequalis eritin eam 
pressionis quantitas: er^o m €Bqualibus a centro 
distanHis, &c. 

(0 * Sivejluidum a superjicie pressd, &c Si 
fluidum vase utlibet irregulari EFGHdgfe 
contineatur, vasis fundum H d sustinebit pon- 
dus cylindri, cujus basis aequalis est superficiei 
fundi H d, et altitudo D A eadem quae fluidi ia 
vasecontentL lisdem enim pooitis, q\iaeinde. 



LiBEE SEC0ND.] PRINCIPIA MATHEMATICA* 



136 



golares, amplas vel angustissimas. Hisce circumstantiis pressionem nil 
mutari colligitur, applicando demonstrationem Theorematis hujus ad casus 
singulos fluidorum. 

CaroL 3. Eadem demonstratrone colligetur etiam (per Prop. XIX.) 
quod fluidi gravis partos nullum, ex pressione ponderis incumbentis, 
acquinmt motum inter se; si modo excludatur motus quiex condensatione 
oriatur. 

CoroL *• Et propterea si aliud ejusdem gravitatis specificsB corpus, 
quod sit condensationis expers, submergatur in hoc fluido, id ex pressione 
ponderis incumbentis nullum acquiret motum : non descendet, non ascen- 
det, non cogetur figuram suam mutare. Si sphaericum est, manebit 
sphaericumy non obstante pressione ; si quadratum est, manebitquadratum: 
idque sive molle sit, sive fluidissimum ; sive fluido libere innatet, sive fim- 
do incumbat Habet enim fluidi pars quaelibet interna rationem corporis 
submersi, et par est ratio omnium ejusdem magnitudinis, figurae et gravi- 
tads specificsB submersorum corporum. Si corpus submersum servato 
pondere liquesceret et indueret formam fluidi; hoc, siprius ascenderet, 
yd descenderet, vel ex pressione figuram novam indueret, etiam nunc 
ascenderet, vel descenderet, vel figuram novam induere cogeretur: id 
adeo quia gravitas ejus casterseque motuum causae permanent. Atqui 
(per Cas. 5. Prop. XIX.) jam quiesceret ct figuram retineret. Ergo ut 
piius. 

monstnitione Propositionis hujus, preroitur SU' 

perficics suprema E e vi fiimplici grtvitatis pm- 

pris, qua et superfides secunda F f pro mensu- 

rasua aequaliter premitur. Prcmitur praeterea 

soperficles secunda F f vi propria gravitatis, quac 

addenda est vi priori. HIc pressione, pro men- 

Hna sua, et insuper vi propdee gravitatis, urgetur 

superfides tertia G^; etsic deinceps. Quare 

patet, ut supra, pressionem quam superfides in- 

fiina H d subit, aequalcm esse ponderi cylindri ^ 
cujus est altitudo D A et basis fundo H d aequa. 
lis. 

Maneote igitur tum basi H d, tum fluidi al- ' 
titudine perpendiculari D A, manet fluidi in 
basim pressio, utcumque mutetur vaas fluidum 
continentis figura. Atque hinc in vasis commii- 
nicantibus aequilibrium est, ubi perpendiculares 
fluidi altitudines , supra fundum commune in 
utroque vase lequantur, dummodo in paribus a 
centro virium gravitatis S distantiis tam fluidt 
densitasquamvisgravitatisservetureadem. Nam 
9, maneate vi gravitatis acceleratrice, confcran- 

tur fluida in se homogenea, sed diversae inter se perpcndiculares erunt in raticne densitatiim recl- 
densitatisy erit in vasis communicantibus aequili- proca, quia in eo casu fluidorum in basim com- 
brium ubi fluidorum in utroque vase altitudines munem prcssiones sequales sunt (173). 

13 
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Corph 5. Proinde corpus quod specifice gravius est quamfiuidum sibi 
contiguum, subsidebit, et quod specifice levius est ascendet, motumque et 
figurse mutationem consequetur, quantum excessus illevel defectus gra- 
vitatis eflicere possit. Namque excessus ille vel defectus rationem habet 
impulsus, quo corpus, alias in sequilibrio cum fluidi partibus constitutum, 
urgetur; et comparari potest cum excessu vel defectu ponderis in lance 
altemtra librae. 

CoroL 6. Corporum igitur in fluidis constitutorum duplex est gravitas, 
altera vera et absoluta, altera apparens, vulgaris et comparativa. Gravi- 
tas absoluta est vis tota qua corpus deorsum tendit : relativa et vulgaris 
est excessus gravitatis quo corpus magis tendit deorsum quam fluidum 
ambiens. Prioris generis gravitate partes fluidorum et corporum omnium 
gravitant in locis suis : ideoque conjunctis ponderibus componunt pondus 
totius. Nam totum omne grave est, ut in vasis liquorum plenis experiri 
licet ; et pondus totius sequale est ponderibus omnium partium, ideoque 
ex iisdem componitur. Alterius generis gravitate corpora non gravitant 
in locis suis, id est, inter se collata non praegravant, sed mutuos ad 
descendendum conatus impedientia permanent in locis suis, perinde ac si 
gravia non essent. Quae in aere sunt et non praegravant, vulgus gravia 
non judicat. Quae praegravant yulgus gravia judicat, quatenus aeris pon- 
dere non sustinentur. Pondera vulgi nihil aliud sunt quam excessus ve- 
rorum ponderum supra pondus aeris. 'Unde et vulgo dicuntur levia, quae 
sunt minus gravia, aerique praegravanti cedendo superiora petunt. Com- 
parative levia sunt, non vere, quia descendunt in vacuo. Sic et in aqua 
corpora, quae ob majorem vel minorem gravitatem descendunt vel ascen- 
dunt, sunt comparative et apparenter gravia vel levia, et eorum gravitas 
vel levitas comparativa et apparens est excessus vel defectus quo vera 
eorum gravitas vel superat gravitatem aquae, vel ab ea superatur. Quae 
vero nec praegravando descendunt, nec praegravanti cedendo ascendunt, 
etiamsi veris suis ponderibus adaugeant pondus totius, comparative tamen 
et in sensu vulgi non gravitant in aqua. Nam similis est horum casuum 
demonstratio. 

CoroL 7. Quae de gravitatc demonstrantur, obtinent in aliis quibus- 
cunque viribus centripetis. 

CoroL 8. Proinde si medium, in quo corpus aliquod movetur, urgea- 
tur vel a gravitate propria, vel ab alia quacunque vi centripeta, et corpus 
ab eadem vi urgeatur fortius ; differentia virium est vis illa motrix, quam 
in praecedentibus Propositionibus ut vim centripetam consideravimus. 
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Sin corpus a \i illa urgeatur levius, differentia virium pro vi centrifuga 
haberi debet. 

CoroL 9. Cum autem fluida premendo corpora inclusa non mutent 
eorum figuras extemas, patet insuper (per Corollarium Prop.. XIX.) 
quod non mutabunt situm partium internarum inter se :. proindeque, si 
animalia immergantur, et sensatio omni& a motu partium oriatur; nec 
Isedent corpora immersa, nec sensationem uliam excitabunt, nisi quatenus 
hsec corpora a compressione condensari possunt. Et par est ratio cujus- 
cunque corporum systematis fluido comprimente circundatL Systematis 
partes omnes iisdem agitabuntur motibus, ac si in vacuo constituerentur, 
ac solam retinerent gravitatem suam comparativam, nisi quatenus fluidum 
vei motibus earum nonnihil resistat, vel ad easdem compressione conglu- 
tinandas requiratur. 

PROPOSITIO XXI. THEOREMA XVI. . 

Sitfluidi cujusdam densitas compressioni proportionalis^ et partes ejus a vi 
centripetd distantiis suis a centro reciproce proportionali deoisum trahan- 
tw : dico quod^ si distantice illce sumantur continue proportionalcs, den* 
sitatesjluidi in iisdem distantiis erunt etiam continue proportionales* 



Designet A T V fundum sphaericum cui fluidum 
incumbit, S centnun, S A, S B, S C, S D, S E, 
S F, &c. distantias continue proportionales. 
Erigantur perpendicula A H, B I, C K, D L, 
E M, F N, &c. qusB sint ut densitates medii in 
locis A, B, C, D, E, F; {«) et specificae gravita- 

BI CK 



tes in iisdem locis erunt ut __, — -, __, 

A S B S C S 



&c. 



(^) vel, quod perinde est, ut -r— ^» 

A 15 



B I CK 
BC' CD' 

&c. Finge primum has gravitates uniformiter 
continuari ab A ad B, a B ad C, a C ad D, &c. 
&ctis per gradus decrementis in punctis B, C, D, 




(*) 174. JSt specifica gravUates, &c. Fluidi 
enim cnijus singulae particulae ti gravitatis ur- 
^entur gravitas specifica est ut densitas et vis 
gravitatis acceleratrix conjunctim. £st enim 
gravitas specifica ut pondus directe et volumen 
inverse (170); sed pondus (per Defin. VIII. i^-j rc. yi*< 
Lab I.) est ut quantitas materiie et vis gravita- enim (per Hyp.) 



fis acceleratrix conjunctim; quantitaa yero m». 
terise (2. Lib. L) est ut densitas et volumen con<* 
junctim. Quare, conjunctis his rationibus, gra- 
vitas specifica est ut densitas et vis gravitatis 
acceleratrix conjunctim. Q. e. d. 

(^) ♦ Vel quod perinde est, ut, &c Ciim 
dm (per Hyp.) distanUae S A, S B, S C, S D 
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&c. (*) £t hae gravitates ductse in altitudines A B» B C, C D, &c. con« 

ficient pressiones A H, B I, C K, &c. quibus fundum A T V (juxta 

Theorema XV.) urgetur. Sustinet ergo particula A pressiones onmes 

A H, B I, C K, D L, (*) pergendo in infinitum ; et particula B pres-* 

siones omnes praeter primam A H; et particula 

C omnes praeter duas primas A H, B I ; et sic 

deinceps: ideoque particulae primas A densitas 

A H, est ad particulas secundae B densitatem 

B I ut summa omnium AH + BI + CK + 

D L, in infinitum, ad sumimam omnium B I + 

C K + D L, &c. £t B I densitas secundae B 

est ad C K densitatem tertiss .C, ut summa om- 

nium BI + CK + DL, &c. ad summam 
omnium C K + D L, &c. Sunt igitur summae 
illae diffejentiis suis A H, B*I| C K, &c. pro- 
portionales, atque ide6 continue proportionales 
(per hujus Lem. I.) proindeque differentise A H, 
B I, C K, &c. summis proportionales, sunt etiam 
continiie proportionales. Quare cum densitates 
in locis A, B, C, &c. sint ut A H, B I, C K, &c. erunt etiam hae conti- 
nue proportionales. Pergatur per saltum, et ex aequo in distantiis S A, 
S C, S E continue proportionalibus, erunt densitates A H, C K, E M 
continue proportionales. £t eodem argumento, in distantiis quibusvis 
continue proportionalibus S A, S D, S G, densitates A H, D L, G O 
erunt continue proportionaies. Coeant jam puncta A, B, C, D, E, &c. 
eo ut progressio gravitatum specificarum a fundo A ad summitatem fluidi 
continua reddatur, et in distantiis quibusvis continue proportionalibus 
S A, S D, S G, densitates A H, D L, G O, semper existentes continud 
proportionales, manebunt etianmum continue proportionaies. Q. e. d. 
CoroL Hinc si detur densitas fluidi in duobus locis, puta A et £, col- 




B, B C, C DV&c ipsis pniportionales ^" («'^ demonst) gravitas speafica sit ut — , 



&C. sint continud 

rentixe A B, _ _ _ 

erunt pressio fluidi cylindrici, cujus est altitudo A B, 

(*) ♦ Et ha gravUates ducUB, &c. Nam si erit ut A H, et ita de csrteris. 
pondus quod fundum spbaericum A T V susti- 

oet, ezponatur per cylindrum cujus basis aequ*. (k) 175. • Pergendo in infinUufn, Qttoiiiam 

lia «it Buperficiei A T V et altitudo eadenc qu» enim (per Hyp*) densitas compressioni propor- 

fluidi incuml)entis, volumen fluidi cylindrid pro tional^ est, ubi compressio nuUa evadit, eva- 

altitudine A B erit A T V X A B, ideoque ob nescit quoque densitas, seu, fluidum fit infinitd 

datam supecficiem A T V, erit volumen illud ut rarum, ac proinde in infinitum expanditur; ciim 

A B, multiplicetur illud per gravitatem specifi- ratio voluminis ad materiae quantitatem infinita 

cam et factum erit ut pondus seu pressio ; quare evadat (2. Lib. I.). 
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ligi potest ejus densitas in alio quovis loco Q. Centro S, aeymptotis 

rectangulis S Q> S X describatur hyperbola secans perpendicula A H, 

£ M, Q T in a, e, q, ut et perpendi^ 

cnla H X, M Y, T Z, ad asymptoton 

S X demissa, in h, m et t Fiatarea 

Y m t Z ad aream datam Y m h X ut 

area data E e q Q ad aream datam 

E e a A; et linea Z t producta ab- 

scindet lineam Q T densitati propor- 

tionalem. Namque si lineae S A, 

S E, S Q sunt continue proportiona- 

les, (^) erunt are» EeqQ, EeaA 

aequales, et inde areae his proportio- 

nales YmtZ, XhmY etiam aequar 

les, et lineae S X, S Y, S Z, id est, 

A H, E M, Q T (") continue pro- 

portionales, ut oportet Et si lineae 

S A, S E, S Q obtinent alium quemvis ordinem in serie continue pro- 

portionalium, lineas A H, E M, Q T, ab proportionales areas hyperbo- 

licas, (^) obtinebunt eundem ordinem in alia serie quantitatum continue 

proportionalium. 




(1) * Smnt area Eeq Q^Eea A a^uoUtf 
pcr not S79. Lib. !• 

(") * Continue jtroportumales, (379. Lib. L) 
(*) * ObHnebunt eumdem ordinemf &c. 
* Etenim areae hjperbolic» £eaA, QqaA 
sunt logaritbmi linearum S £, S Q, et pariter 
areae YmtZ, XbtZ sunt logarithmi linea- 
nan S Y, S X, (379. 389. LiU I.) sed cum 
iRae YmtZ, XhtZ sint per constructionem 



proportionales areis £eaA, QqaA, ill» 
areae YmtZ, XhtZper doctrinam logarith- 
morum (n. 38.) poterunt esse logarithmi linea^ 
rum S £, S Q ; ctim ergo eaedem quantitates 
possint esse logarithmi tam quantitatum S £, 
S Q, qadm quantitatum S Y» S X, oportet ut 
ista? quantitates S £, S Y et S Q, S X corre- 
spondentia loca occupent in progressionibus geo- 
metricis ad quas pertinent. • 
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PROPOSITIO XXIL THEOREMA XVII. 



, Sit Jluidi ctffusdam densitas compressioni prqportionalisj et partes ejus a 
gravitate quadratis distantiarum suarum a centro reciproce proportionali 
deorsum trahantur : dico {°) quod, si distantice sumantur in progressione 
mtisicd, densitates Jluidi in his distantiis erunt in progressione geome- 
tricd» 

Designet S centrum, et S A, S B, S C, S D, S E distantias in pro- 
gressione geometrica. Erigantur perpendicuia A H, B I, C K, &c. 



C) * Qttbd, si distantuB sumantur in prcgreS' 
sione mvMcd, aut, quod idem est, si tales su- 
mantur distantise ut earum reciprocas sint in 
progressione arithmetic&. 

* Scilicet tres quantitates dicuntur esse in 
continu& proporkione musici sive barmonica, si 
prima sit ad tertiam ut differentia primie et se- 
cundae ad differentiam secundae ct tertiee. £t 
si sit series plurium quantitatum talium ut ter- 
minus quivis sit ad subsequentem, ut differentia 
prioris a termino interraedio^ ad differentiam 
bujus intermedii a posteriore termino, ea series 
dicitur progressio musiccu 

Corol. ] . ' In progressione musicd factum 
duorum priorum temUnorum est adfactum duo- 
rum quorumvis immediat^ sibi succedentium ut 
differentia inter duos primos terminos ad dxfferew 
tiam inter hos vltimos. Nam sunto termini pro- 
gressionis musicae A, B, C, D, £, F, &c. et 
differentise inter singulos M, N, P, Q, R, &c. 
erit per definitionem hujus progressionis 
A: C=M: N 
B r D = N : P 
C : £ = P : Q 
D : F = Q : R, unde ex com- 
positione rationum patet quod est 

AX B: £ X F= M: R. 

Corol. 2. Differentia inter duos pnmos ter- 
minos est ad dffererUiam inter duos quosvis aUos, 
tLt secundus lemUnuSt toties mulctatus differentid 
sua a primo quot sunt temUni inter primum et 
tUtimumf ad eum ultimum* 

Nam (iisdem litteris adhibitis qu» in supe- 
riore Corollaiio) ciim ex natura progr. sit A : C 
= M : N, sitque A=B — M; est B^M 
: C = M : N, ergo in boc casu, differentia M 
inter duos primos terminofi A et B est ad dif- 
ferentiam N inter B et C ut secundus terminus 
B semel mulctatus differentii sua a primo, ciim 
sit unicus terminus inter primum A et ultimum 
C, ad eum ultimum C. 

Cian ergo sit B — M : C = M : N, vidssim 
B — M: M=C: N, et dividendo B — 2 M : 
M = C — N : N; ciimque sit C — N = B, 
est B — 2 M : M = B : N, sed, per defin. 
progress. est B : N = D : P ergo B — 2 M : 



M sss D : P et vidssim B — 2 M : D = M : 
P, sunt vero duo termini inter A et D, unde 
rursus in hoc casu constat Corollarii veritas. 

Item cum sit B — 2 M : D = M : P et vi- 
cissim B — 2M:M=D: P, erit dividendo 
B— .3M:M=D--P:P, ciimque sit D 
-- P = C erit B — 3 M : M = C : P ciim- 
que per defin. progr. sit C : P = £ : Q erit 
B — 3M:M=£:Qet vidssim B — 3 M : 
£ = M : Q, sunt vero inter A et £ tres ter- 
mini: ciimque eadem recurrat semper demon- 
stratio si numerus terminorum progressionis 
inter primum et ultimum §it n ; si secundus ter. 
minus dicatur B, differentia a primo M, ultimus 
terminus sit F, differentia a praecedente R erit^ 
M : R = B — n M : F. Q. e. d. 

Corol. 3. In progressione musicd 'secundus 
terminus totiet mulctatus iud dtfferentid a primo 
quot sunt termini inter eum et ullimum est ad 
ultimum ut factum duorum jmmorum termino» 
rum progreisionis ad factum duortmi postremo' 
rum» 

Liquet utique ex collatione duorum praeceden- 
tium Corollariorum ; unde est semper, B -— 
nM:F=AXB:£XF. 

Theor. I. Quilibet terminus progressiom* 
munca est aqv^aHsfacto duorum primorum ter^ 
minorum dimso per secundum terminum toties 
mulctatum differentid sud a primo quot sunt ter^ 
mini a primo ad eum ultimum terminum* 



Frimus terminus est 



AXB 
B 



, secundustermi- 



A. \t "R 
nue -r^ — sed Asss B — M ergo secundus ter- 

A X B 
minus est ^ - ^ ^ Pro reliquis termtnis babetair 

semper per Corol. 3. B — nM:F=AX 
B : £ X F divisis ergo consequentibus per F, 
erit B — n M : 1 = A X B : £ unde est B 

A V B 

= .^r — ^^ .sed cum n designaret numerum 

B — n M 
terminorum inter A et F bic exprimit numerum 
terminorum a primo ad £ hoc ultimo annume- 
rato, unde patet Theor. veritas. 

Theor. II. Termini omnes progressioms mu- 
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quae sint ut fluidi densitates in locis A, B, C, D, E, &c. et ipsius (p) gra- 

vitates specificae in iisdem locis erunt ^ ^, J^JL, -^iL, &c. Finge 

SAq SBq SCq 

has gravitates uniformiter continuari, primam ab A ad B, secundam a B 

ad C, tertiam a C ad D, 

&c. Et hae ductae in al- 

titudines A B, B C, C D, 

D E, &c. vel, quod per- 

inde est, in distantias 

S A, S B, S C, &c. alti- 

tudinlbus illis proportio- 

nales, (^) conficient expo- 

nentes pressionum , 

S A 

U ^' "^- ^^ 

cum densitates sint ut harum pressionum summae, difierentiae densitatum 

A H 

AH — B I, B I — CK, &c. erunt ut summarum differentiae . 

SA' 

Tl I C K 

^— , -^TT^i &c. Centro S, asymptotis S A, S x describatur hyperbola 
S B S C 

qaaevis, quse secet perpendicula A H, B I, C K, &c. in a, b, c, &c. ut et 

perpendicula ad as}rmptoton S x demissa H t, I u, K w in h, i, k, et den- 

sitatum differentiaB t u, u w, &c. erunt ut -— , — -, &c. Et rectanmila 

SA SB^ ^ 

t u X t h, u w X u i, &c. seu t p, u q, &c. ut AiiAii}, ^i^T"^' *^- 

S A S B 

id est, ut A a, B b, &c. Est enim, (') ex natura hyperbolae, S A ad 

A H vel S t, ut t h ad A a, ide6que ^ ^ ^^^ sequale A a. Et simili 

S A 




sica sunt mter te ncut quantitates guarum reci" 
proae consHittuint jjrogressionem aritkmeticam, 
Naxn per Tbeor. prius tennini A. B. C. D. 

E, &c. preg. musicie sunt — ^- , -g-^^ 

AX B AX B AXB 

B — 2 M' B — 3 M' B — n M* 

Diwhus itaque omnibus per A X B sunt ut 

Jl_ 1 1 1 B 

B' B — M B — TM* B — 3M B — nM* 
Sed hae sunt reciprocae quantitatum B, B — M, 
B — 2M9B — 5M, B — nM qu» sunt in 
progressione arithmetica; ergo, &c. 



ScholiUm. Frogressio musica potest esse de- 
Crescens et omnia ut prius procedent, mutatis 
signis negativis in positiva. 

(i*) * Gravitates specifica m Osdem lods eruntt 
&c (174.) 

i^) * Cor^icient exponentes prestionum, seu 
quantitates pressionibus proportionales, &c. 
Quod patet ut in demonstratione Prop. XXI 

(*) • £x natura hyperholep, per Theor. IV. 
deHyperbola. ^ 
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argumento est 



BI X ui 
SB 



sequale B b, &c. (•) Sunt autem A a, B b, C c. 



&c. continue proportionales, et propterea differentiis suis A a — B b, 

B b — C c,^&c. proportlonales; ideoque difFerentiis hisce proportionaUa 

sunt rectangula t p, u q, &c. ut et summis differentiarum A a — C c vel 

A a — D d summaB rec- 

tangulorum t p + u qvel 

tp+uq+wr. Suntoejus- 

modi termini quam plu 

rimi, et summa omnium 

di&rentiarum,. puta A a 

— F f, erit summse om- 

nium rectangulorum,puta 

z t h n, proportionalis. 

Augeaturnumerus termi- 

norum et minuantur dis- 

tantiss punctorum A, B, 

C, &c. in infinitum, (*) et rectangula illa evadent aequalia areae hypcrbolicae 

z t h n, ideoque huic areae proportionalis est difFerentia A a — F f, 

(") Sumantur jam distantioB quselibet, puta S A, S D, S F, in progr^s- 

sione musica, et differentiae Aa — Dd, Dd — Ff erunt aBquales; et 

propterea differentiis hisce proportionales areae t h 1 x, x 1 ri z aequales 

erunt inter se, et densitates S t, Sx, S z, id est, A H, D L, F N, (*) con- 

tinue proportionales. Q. e. d. 

Corol. Hinc si dentur fluidi densitates duae quaBvis, puta A H et B I, 
dabitur area t h i u, harum differentiaB t u respondens ; et inde invenietur 
densitas F N, in altitudine quacunque S F, sumendo aream t h n z ad 
aream illam datam t h iu ut est differentia A a — F f (^) ad diflferentiam 
A a — B b. 




(') Swiki autem Aa^ Bh, C Cy j-c. conliim^ 
proportionales. Nam (per Hyp.) S A, S B, 
S C suDt continue proportioDales, et (per Theor. 
IV. de Hyp.) A a, B b» C c sunt reciprocd 
ut S A, S B, S C, ideoque etiam continue pro- 
portionales. 

(') * Et rectangula evadeni aqualia area hy- 
perbolica xthn , per Lemma III. Lib. X. 

(") • Sumanturjam distanti«e quaelibet, puta 
S A, S D, S F in progressione musicl^ et earum 
reciprocse A a, D d, F f erunt in progresaione 
arithmetica, ide6que diflferentisB A a — D d, 
D d — F f tequales. 

(^) • Continvi proportionaiei, (379. Lib. 
I.) > 



(y) 176. • uid d^erentiam A a ^ B h. 
Quoniam vero area tb i u est ad aream t h n s 
ut logarithmus line» S t vel A H ad logarith. 
mum linese S z seu F N (379 et 380 Lib. L), 
densitas F N per tabulas logarithmorum inveniri 
poterit Et vice versa, data densitate F N in. 
venietur altitudo S F : nam per Frop. superio. 
rem dabitur A a — - F f, et inde dabitur F f, 

S A V A A 
nnde invenietur F S s -^ — (per Tbeor. 

ly. de Hyp.). Quia v«rd fluidi elasticitas, cae. 
teris peribusy vi comprimentiy ideoque dcnsitati 
(pier Hyp.) proportlonalis est, patet per hoc Co- 
rollarium ex datis altitudinibus inveiiiri posse 
elartidtatea^ et vice Tersfi. 
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Scholium. 

{*) Simili argumentatione probari potest, quod si gravitas particularum 
ftiidi diminuatur in triplicata raticme distantiarum a centro, et quadrato- 



(*) 177. * Simili argumerUatione probari ;io- 

tesi^ &C. Sit vis centripeta paiticuliirum fluidl 

reciprocd ttt distantiflB digmtas, cujus indez est 

n; designet S centrum» et S A, S B, S C, S D, 

8 £ distantias in pn^p^essione geometriclL 

Erigantur perpendicula A H, B I, C K, &c. 

qaae sint ut fluidi denaitates in locu A, B, C, 

I), £, &C. £t ipsius graritates 8pecifi<»B in 

.. ^ ,. .AH BI CK, 

nadem loaa erunt g^, ^-g-., j^&c. 

Finge haa gravitates uniformiter continuari pri- 
mam ab A ad B, secundam a B ad Q tertiam 
a C ad IJ, &c. £t h» ducts in altltudines 
A B, B C, C D, D £, &c vd quod perinde 
est, in diatantias S A, S B, S C, &c. altitudini- 
bos Olis proportionales, oonficient exponentes 

. AH BI CK. 

preasioniim gx^nZT*' S fe '-' ' SC^~^ * 
&c. Quareciimdensitatessintutharumpresaio. 
num sumnue, differentiaB densitatum A H — B I, 
B I ^ C Ky &c> erunt ut summarum difieren- 
A H^ B I C K . ^^ 

•" SA»- '' SB--»' SC**-** *• ** 
eaoem oonstructio, quae supra in Prop. XXII., 
et denatatum difierenti» t ▼, u w, &c erunt ut 

S^JLx > s'b^"~» '^^ «»««"«°1**^X 

tb,nwXtt»>^c.>»"tP>^q>&c.ttt g^._i > 

1^^:^, &c idest, ut A a •-', B b »-% 

&c £8C enim (per Tbeor. IV. de Hyp.) A H 
X t h «quale SAX^^^^Aa reciprocd ut 

S A, seu direct^ ut ^-p ideoque ^ , _ , 

ntS AX AaX A a" — », siveut A a '— » 
cum sit S A X A a ss 1, et aimili argume&to 

<st ^ ^J^, utBb*— ',&csuntautemAa, 

Bb, Cc &c ide6que Aa" — \ Bb"— S 
C c * — ', &c continud proportionales, et prop- 
terea diffl^ntiis suis Aa" — ' — Bb" — ', 
B b ■ — * — C c • — ', &c. proportionales, idfi6« 
que differentiis hisce proportionalia sunt rectan. 
ffula t p, u q, &c ttt et summis difierentiarum 
A a • — ' — C c •*- ', vel A a " - ' — 
D d • — ' summae rectangnlorum t p -^ u q, 
▼el tp -f> uq.|-wr« Sunto cjuamodi tennixu 
quam plurimi, et summa omnium (Ufferentiarum; 
pata Aa" — '— -Ff" — ', erit sanmiff om- 
nium rectangulorum, puta s t h n, proportiona- 
Us. Augeatur numerus terminorum et minuan- 
tur distantiae punctorum A, B, C, &c in infini- 
tum, et rectangula Hla ev^ent equalia artae hy« 



perbolica s t h n, ide6que huic areae proportto- 
niOis est differentia A a ■ — ' — F f ■ — '. 

Sumantur jam distantiarum quarumlibet, puta 
S A, S D, S Fdignitates S A *— ', S D"— ', 
S F " — ' in progres^one musicd, ide6que ea- 

rum recipioc» g^._.. STT^" SF'-' > 
leu Aa* — !, D d " — «, Ff ■— 'inprogres. 
sione aritfameticd, et differentiaB A a * — ' — 
Dd"-', Dd" — '— Ff"— ' erunt «squa- 
les; et piopterea differentii^hisce proportioiules 
areae t h l*x, x i n s aequales erunt inter se, et 
densitates S t, S z, S s, id est, A H. D L, F N 
continud proportionales. Quare si gravitas par- 
ticularum fluidi diminuatur in ratione quacum- 
que multiplicata distantiarum, cujus ezponena 
sit n, et dignitatum S A' — ', SB* — ', 

S C ■— ', &c redproca (nempe ^^ »__i » 

gB«_ ,> ac" — 1 ' ^^ " ^*™ S A data 

est) sumantur in progressione arithmetica ; den- 

sitates A H, B }, C K, &c erunt in progres- 

sione geometridL 

Si itaque loco n scribantur numeri 3, 4, 5, 6; 

&c in mfimtum ; et rursua scribaatur o, -— 1, 

-^ 2, — S, &c in infinitum, patet veritas scho- 

lii in h}p9tbesi denaitatis vi comprimenti prupor. 

tionalis. Quando autem n s o, seu quando 

gravitai^ particularum fluidiin omnibus distantiis 

j ^ ^ SA" ^ . SA" 

eadem est est g ^ , _ - , = b A, ^^uL.i = 

9 B, ide6que si distantiie sumantnr in progres- 
aione arilhmetica, densitatea erunt in progres- 
sione geometrica, ide6que distantiie sunt ut den- 
sitBttun logarittaai, quia cxeaoentibus di st a nt iis 
in progresaione arithmetica, decreacunt densita- 
tes in progressione geometridL Qnia vero per 
escperimenta conttat, q%uKl demitas tusris, caeteris 
paribus ac potissunum manente eodem caloris 
gradu, aittUvit compriment vd agcurati yel mI- 
tem quam proxvmi in aere quem experimentis 
posaumus sutjicere, vis autem aerem inferiorem 
comprimens, caeteris etiam paiibus, «qualis sit 
ponderi aeris totius incumbentis, ideoque pro« 
portionalis altitudini mercurii in barametro^ et 
pneterea particularum aeris graritas, in minori^ 
bus saltem a teUtuis superfide distantiii^ coo- 
stana cenaeri possit, patet, qucd, cieteris paribus^ 
aeris densitatem, ad hujusmooi distantias XB^ 
nofes, metui notaimus per loganthmos, Sed 
de his plura viaese est in Elementis Aerometriai 
dar. Wolfii, in Libro II. Fhoronomiff, et va^ 
aectione 10. Hydrodynamicae daris. Danielia 
BemouHL 
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rum dlstantiarum S A, S B, S C, &c, reciproca (nempe 



S A cub. 
SAq 



c 

11 


l£ y, 


l 


M 


\a 




z, 


\. 






K 


\i. 








I 


l 


\» 










u 


^ 


a 


r 


1 
9 


K 

p 


L_ 1» 



S A cub. ^ S A cub .\ suuiantur in progressione arithmeticS; densitates 

SBq S C q ' 

A H» B I, C K, &c. erunt in progressione geometrica. Et si gravitas 
diminuatur in quadrupli- 
catfi ratione distantiarum, 
et cuborum distantiarum 

reciproca (puta ^-~il-9, 
SAcub. 

SAqq SAqq ^^ s 

SBcub/ SCcub.' 

sumantur in progressione 

arithmetica ; densitates 

AH,BI, CK, &c.erunt 

in progressionegeometri- s z y -« -w « * 

ca. £t sic in infinitum. 

Bursus si gravitas particularum fluidi in omnibus distantiis eadem sit, 

et distantise sint in progressione arithmetica densitates erunt in progres- 

sione geometrica, uti vir claris. Edmundus Halleius invenit. Si gravitas sit 

ut distantia, et quadrata distantiarum sint in progressione arithmeticS, 

densitates erunt in progressione geometrica. Et sic in infinitum. Hasc 

ita se habent ubi fluidi compressione condensati densitas est ut vis com* 

pressionis, vel, quod peiinde est, spatium a fluido occupatum reciproce 

ut haec vis. Fin^ possunt aliae condensationis leges, ut quod cubus vis 

comprimentis sit ut quadrato-quadratum densitatis, seu triplicata ratio 

vis eadem cum quadruplicata ratione densitatis. Quo in casu, si gravitas 

est reciproce ut quadratum distantiae a centro, densitas erit reciproce ut 

cubus distantiae. Fingatur quod cubus vis comprimentis sit ut quadrato- 

cubus densitatis, et si gravitas est reciproce ut quadratum distantise, aen- 

sitas erit reciproce in sesquiplicata ratione distantise. Fingatur quod vis 

comprimens sit in duplicata ratione densitatis, et gravitas reciproce in 

ratione duplicata distantiae, et densitas erit reciproce ut distantia. (*) Ca- 

sus omnes percurrere iongum esset. Caeterum per experimenta constat 

quod densitas aeris sit ut vis comprimens vel accurate, vel saltem quam 

proxime : et propterea densitas aeris in atmosphaera Terrae est ut pondus 

aeris totius incumbentis, id est, ut altitudo mercurii in barometro. 



(*} 178. * Casus omnes percurrere longum ex qua sioguli casus.pro lubitu eruantur. lis. 
esseti satius erit generalem formulam tradere, dem igitur, qu» supra, positis, sit distantia f aria^ 
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irilis S C = z, altitudo C D r=s d x, densitas constantesy seu distanti» x in progreasione geo- 
C K =s y, vis toto compriinens in loco C = v, . ^ . . d y 

m graTitatis ibidem = g ; et erit gravitas spe- ">«*"<:*' «™°* e*»*" quantitates -^ constantes, 
dfica in eodem loco ut g y (174), et haec ducto et ided densiutes y in progressione eeometrica. 

Prorsus ut in Prop. XXI., XXII. et initio 
schoiii hujus demonstratum est Sumptb fluen- 

tibusy asquatio — y '^ d y ass i— ~ hanc 

•bit — i-y • = JL-xi-« + Q. 

1 — n' m-*l *^ 

1« contt. inqu&nonpotestes8em= 1) necn = ], 

■ ^ neque n = o, ut patet Ut autera detenninetur 

▼alor constantis ^ primum definienda est altitu* 

do S F, ubi densitas y evanescit. Nam si altitudo 

iUa finita est et dicatur s a, po«t& y = o, ha- 

bebitur Qsrs^:^ a » — «, el hinc j--i-j X 



y - =. 



m^l 



m— 1 



in ahitudinem evanescentem C D seu d x cod- 
fident momentum pressionis gydx = — dv. 
Sumitur autem fluxio d v negaUv^ quod cres- 
i distantia x, pondus incumbens v decrescat. 



Sit gravitas g iit — ^, densitas y ut vis ccmpri- 



in qua sequatione debet esse ^umerus po- 

n^ 

ntivus, seu n numerus positivus' unitate minor, 

ut crescentibus distantiis x, decrescant densitates 

y, et contra. Si altitudo S F ad quam densitas 

y evanesdt, infinita supponatur, erit constans 

1 — 

Q sa o, ac proinde aequatio y '^ ss 

X ' — "*. Nam si in aequatione ■; X 

i — 1 ^ 1 — n 



1 

rrT„ 



mentis dignitas v ", ideoque^y '' ut v, et sumptu 

1 lnJi 
fluzionibus — y ° dyutdv. Loco get d ▼ 



' — •" — . a ■ 



- , ponatur y nulla 



substituantur hi valores in sequatione g y d x = 

.. ydx 1 l 

— d V, et fiet ^ = — — y 

d , 1 lniS 

— 2 s=z — y * d y. His vero aequationibus 7 



' m— 1 

et X infinita, quantitas constans a erit .infinita, 

Gontra hypothesim. 

Jam vero si gravitas est r^ciproc^ ut quadra- 

d y seu — ^»*™ distantiae, id est si m = 2, aequaUo r—^ X 

B X " — " in hanc migrat- X 

m— - 1 ^' 1 — n 



non aequaiitate^ sed proporttones tantum expo- -sr- 1 j ^ * . -ir- .-..-««a 

nimu^et ideo coefficientes datas negligimus. J = ^ unde est y ut x i - » reciproce. 

Si in ultun4 aequatione ponatur n= 1, idest, ping^, ^^^ cubus vis comprimentis sit ut 

densitas vi comprimenti proportionalis, crit — ^ quadrato-quadratum densitatis, seu y 4 ut v 3, 

d X _ ^ .^ ^ 1 . ideoque y ut v *, et hinc n = | ; et erit x * — " 

= — -S. Sumantur quantitetes -g— , m ^ ^^,^ ^ p^.^^^ ^^^^^ ^\^ ^, reciproce, 

progressione arithmetica; et earum fluxiones, seu densitas, reciprocd ut cubus distantia. Fin- 

(m 1) d X . , gatur quod cubus vis oomprimentis sit ut qua. 

seu differenti» nascentes — ^ —jh , ideo- drato-cubus densitatis, hoc est, y S ut v ^, adeo- 

• X _ 

— d X gQjj j^jg^ erunt. et nroDterea ^^ y ut v 3", et hinc n = |- ; et erit y ut x f 

que e ^ „ 4 P P redprocd, id est, densitas reciproce in sesquipli. 

d y . , . , -, . cata ratione distantiae. Fingatur quod vis com- 

quanutates -^ etiam datae ; ac promde densitates primens sit in dupUcata ratione densitatU; seu y 

y suis differentiis d y proportionales, erunt con- ^^^^.^1 hinc erit n = {, ac proinde y ut x re- 

tinue proportionales, (per Lem. II. Lib. II.). ciproc^ sive densitas est reciproce ut dlstantia. 

Si in eadem hypothesi ponatur m = 1, fit i? Q"« Newtonus in scholio dixerat Vide Mo- 

y numenta Academiae Regiae Scientiarum anni 

= _- li; unde si capUntur au.ntitates ^ "»6' "" •""" r^^lfr" *^ VarigDonhM, 

X X quem hic sumus sequuti. 
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PROPOSITIO XXIII. THEOREMA XVIIL 

Sijluidi ex parficulis se mutuo fugientibus compositi densitas sit ut compres- 
siOf vires centri/ugie particularum sunt reciproce proportionales distantiis 
centrorum suorum. Et vice versdt particula viribus qtue sunt redproce 
proportionales distantiis centrorum suorum se muttio Jugientes componunt 

Jhiidum elasiicumj cujus densiias est compressioni proportionalis. 

* 

Indudi intelligatur fluidum in spatio cubico A C E, dein compressione 
redigi in spatium cubicum miaus ,a c e; et particularum, similem situm 
inta: se in utroque spatio obtinendumy (^) distantiae erunt ut cuborum la^ 
tera A B, a b ; f ) et mediorum densitates reciproce ut spatia continentia 
A B cub. et a b cub. In cubi majoris latere plano A B C D capiatur 
quadratum D P sequale la^ 



^ 




teri plano cubi minoris d b ; 

et ex hypothesi, pressio, qua 

quadratum D P urget fluidum 

inclusum, erit ad pressionem, 

qua iliud quadratum d b ur- 

get fluidum inclusum, ut me- 

dii densitates ad invicem, hoc 

est, ut a b cub. ad A B cub. 

Sed pressio, qua quadratum D B urget fluidum inclusum, est ad pressio- 

nem, qua quadratum D P urget idem fluidum, ut quadratum D B ad qua- 

dratum D P, hoc est, ut A B quad. £^d a b quad. Ergo, ex asquo, pres- 

sio qua quadratum D B urget fluidum, est ad pressionem qua quadratum 

d b urget fluidum, ut a b ad A B. Planis F G H, f g h, per media cu- 

borum ductis, distinguatur fluidum in duas partes, (*) et hae se mutuo pre- 

ment iisdem viribus, quibus premuntur a planis A C, a c, hoc est, in pro- 

portione a b ad A B : ideoque vires centrifugfie, quibus hae pressiones 

sustinentur, sunt in eadem ratione. Ob eundem particularum numerum 

similemque situm in utroque cubo, vires quas particulse omnes secundum 

plana F G H, f g h exercent in onuies, sunt ut vires quas singulas exer- 

O * DiUantia erunt ut cuborum latera A B, &c. Fresiiones eniin in unoquoque spatio suot 

a b» pep Lemma.V. Lib, I, ubique flequales; nam citai fluidum unifonce 

C) • Bt fnedwruM demitatet, ut, &c ob datam «PPonatuf? « P»;*»»© minor ttSAt in uno loco 

IB utroque spatio fluidi »1««^^' (2. Lib. L). ^"■™ "* *™' "^*^" cederet fluidum magispres. 

^ ' sum,atqueitapresaioad«flualitatemrestilucre- 

("; ^ EtlUBte mutuo premeni Otdem viribut, tur, ut in Casu 6. Prop, XIX. 
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centin singulas. Ergo viresy quas singalae exercent in singuks seCundum 
planum F G H in «ubo majpre, sunt ad vires, quas singulas exercent» in 
singulas secundum planum f g h in cubo minorq, ut a b ad A B, hoc est, 
reciproce ut distantiae particularum ad invicem. Q. e. d. 

£t vice versa, si vires particularum singularum sunt reciproce ut dis- 
tantiae, id est, reciproce ut cuborum latera A B, ab; summss virium 
erunt in eadem ratione, et pressiones laterum D B, db ut summae virium; 
et pressio quadrati D P ad pressionem iateris D B ut a b quad. ad 
A B quad. Et, ex equo, pr^ssio quadrati D P ad pressionem lateris db 
ut a b cub. ad A B cub. id est, vis compressionis ad vim compressionis ut 
daiaitas ad densitatem. Q« e. d. 



Scholium, 

( ) Simili argumento, si particuiarum vires centrifugae sint reciproc^ in 
duplicata ratione dtstantiarum inter centra, cubi virium comprimentium 
enmt ut quadrato-quadrata densitatum. Si vires centrifugae sint reci- 
proce in triplicata vel quadruplicata ratione distantiarum, cubi virium 
comprimentium enmt ut quadrato-cubi vel cubo-cubi densitatum. Et 
universaliter, si D ponatur pro distantia, et E pro densitate fluidi com- 
pressi, et vires centrifugae sint reciproc^ ut distantise dignitas quselibet 
D % cujus index est numerus n ; vires comprimentes erunt ut latera cu- 
bica dignitatis £**+*, cujus index est numenis n + 2: et contra. In- 
teiligenda vero sunt hsec omnia de particularum viribus centrifugis quae 
terminantur in particulis proximis, aut non long^ ultra diffunduntm' 

(•) * ShmU argumetUo, &c, Sunto Detd. . . t?'+*^ 

ptriiculffum distantis in spatiii cubicii A C E ^*"*^ ''"** compnmentes fnint ut £ -5- et 
etac e quae sunt ut A B et a b, earumdem Tires n ^9. 
ccntrifug» ut D ■ et d ■ reciproc^ fluidi den- e — 5—. Q. e. d. 
A«M E et e.^ et^Tiies comprimente. erunt at Et vice TerO, « »1«. coinprm.e»te. mM u» 

3 3* ' densitatum dignitatet E— j— , e— 5— , scu ut 

Kam ciim sunmiflB Tirium quas omneft tiraul i^ 5 » ^ a^ A B ■ + * ; erit pressio quadrati D P 

perticuke exercent in latera D B, db, «int ut ad pressionem quadrati d b in eadem ratione, et 

cngularum particularum rires enmt ist» sum- pressio qmidrati D B est ad pressionem quadrati 

ma ▼irium ut D ■ et d » reciproce, seu ut a b " D P, ut A B « ad ab *; et, ex «quo, pressio 

et A B ■ direct^; et pressio quadrati D P ad quadrati D B ad pressionem quadrati d b, ut 

pressionem quadrati DButab^adAB^; ab"adAB", seuutd^adD*. Suntautem 

mide ex «quo pressio quadraU D P ad pressio- vires particularum singularura utsumm» ririum, 

nem quadrati d b, hoc est, yis comprimens in hoc est, ut pressiones laterum D B, d b ; quare 

qMtio A C £ ad vim compnmentem m spatio yjres panicularum centrifugae sunt reciproc^ ut 

a c e, ut a b ■ + « ad A B " + ». Sunt autem distantiarum dignitates D », d ». Q, e. d. 

denritates, «ve est^ E^ad e, ut a b 3 ad A B 3, Jam si loco n scribantur numeri ?, .% &c., pa- 

eiidedE— -ade-i-*utab*+*adAB*+», *®* verilas eorum que iokio schoUi dizii New- 



tonus. 
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Exemplum habemus in corporibus magnetici$. Horum virtus attractiva 
terminatur tere 'm sui generis corporibus sibi proximis. Magnetis virtus 
per interpositam laminam ferri contrahitur, et in lamina fere terminatur. 
Nam corpora ulteriora non tam a magnete quam a lamina trahuntur. Ad 
eundem modum si particulae fugant aiias suis generis particulas sibi prox- 
imas, in particulas autem remotiores virtutem miilam exerceant, ex hu- 
jufimnodi particulis componentur fluida de quibus actum est in hac Propo- 
sitione. Quod si pardculae cujusque virtus in infinitum propagetur, 
opus erit vi majori ad aequalem condensationem majoris quantitatis flui- 
di. An vero fluida elastica ex particulis se mutuo fuganttbus constent, 
quaestio physica est. Nos proprietatem fluidorum ex ejusmodi particulis 
constantium mathematice demonstravimus, ut philosophis ansam praebea- 
mus quaestionem illam tractandi. 

(0 • Ojms erit vi majori, &c. Non enim so- rum vis erit superanda qu» ^ex Hyp.) in infini- 
lum vincenda erit per compressiouem vis centri. tum propagatur. 
fttga particularum proximarum, sed et remotio- 
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s6:tio VL 

De motu et resistentid corporum Junependulorum. 

(») PROPOSITIO XXIV. THEOREMA XIX. 

Qmntitates materia in corporibus Junependtdis^ quorum centra osciUa^ 
tiomm a centro suspensionis aqualiter distant, sunt in ratione compositd 
ex ratione ponderum et ratione duplicatd temporum oscillationum in 
vacuo, ^ 

Nam velocitas^ quam data vis in data mtteria) dato tempore generare 
potest, est ut vis et tempus directe, et materia inverse. Quo major est 
vis vel majus tempus vel minor materia, eo major generabitur velocitas. 
Id quod per motus Legem secundam manifestum est." (**) Jam vero si 
pendula ejusdem sint iongitudinis, vires motrices in locis a perpendiculo 
aequaiiter distantibus sunt ut pondera : ideoque si corpora duo oscillan- 
do describant arcus aequales, et arcus ilU dividantur in partes sequales ; 
f ) cum tempora quibus corpora describant singulas arcuum partes cotres* 

(') * Frapositio XXIV. In bAe Proporitione pus «cceleratur in prim& cycloide in puncto D» 

et ejus CoToUariis supponitur corpora funepen- erit ad totum ejus corporis pondus, ut vis qu4 

dala, qu» oomporantur, in cycloidibus aut sal- corpus acceleratur in altera cycloide in puncto 

tem in exiguis magni circuli arcubus oscillarL d, ad totum ejus corporis pondus. Unde vicis- 

* Pondera autem corporum hic duplici de causli sim, vis qua acceleratur primum corpus in puncto 

a materia ipsorum distinguuntur ; primo, quod D, est ad vim qu& alterum acceleratui: in puncto 

nondum*as8umi possit gravitatem agere secun- d, ut totura prioris corporis pondiis» ad pondus 

dum ratiopem massarum, cum id ipsum ex isto alterius corporis, ideoque n pendtUa sint efusdem 

Hkeoremate postea deducatur, Cor. 7. ; et so- longitudinit vires motriees, &c Q. e. d. 
cundo^ in diversis lods gravitas diversa esse po- (*) Cum tempora quibut corpora describant 

teat (ut quidem ex experimentis constat) ide6que singuku arcuumpartes (aequales) correspondentes 

oorporum duorum in diversis iis locis spectato- sint ut tempora osciUationum totarum. 
rum ratio materis eadem manebit, non vero ra- * Sint arcus I> C, d c aequales, secenturque 

tio ponderum. in partes squales infinitd parvas D £, £ F, 

(^) Jam verb Hpendulaejusdemsint hngitudi- &c. ; d e, e f, &&, ex punctis D, £, F et d, e, f^ 

nu, vires motrices in locis a perpendiculo tequa» ducantur perpendiculaies ad axem, D M, £ Ny 

Hter distantibus sunt ta pondera. F R; D m, e n, f r; b'quet lineolas M N et 

* Nam si pendula ejusdem sint longitudinis, m n, M R et m r ex bypotbesi fore lequales $ 

cjcloides plane similes et lequales describent: ex natura autem gravitatis, velocitas acquisita in 

in unaquaque autem cycloide, vires quibus cor- £ erit ad velocitatem acquisitam in F ut radiz 

pora in locis quibusvis D, fvid.fig. pag. seq.J altitudinis M N ad radicem M R, et pariter ve- 

vel d accelerantur, sunt ad totum singuli corpo- locitas acquisita in e, erit ad velodtatem acqui- 

lu pondus in locis altissimis, ut arcus cycloidis sitam in f ut ^ m n ad ^/ ™ ft cum ergo 

lcx» proposita D, d et puncta infima C, e, ^MNssiv/ninet^/MRs^mrve- 



ad totas serai-cycloides (Cor. Prop. LIL Lib. ibcitas acquisita in £ est ad velocitatem acquisi- 

I.) £rgo si semi-cycloiaes sint «quales et loca tam in F, ut velocitas acquisita in e est ad velo- 

D et d a perpendiculo aequaliter distent, arcus citatem acquisitam in f, et vicislim velocf^as ac« 

D C et d c erunt lequales, ide6que vis qui cop- quiaita in £• est ad velocitatem acquisitam in e ; 
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pondentes sint ut tempora oscillalionum totarum, (f ) erunt velocitates ad 
invicem in correspondentibus oscillationum partibus, ut vires motrices et 
tota oscillationum tempora directe et quantitates materiae reciproc^: 
ideoque ..quantitates materias ut vires et oscillationum tempora directe et 
velocitates reciproce, (§) Sed vdocitates reciproce sunt ut tempora, 
atque ideo tempora directe et velocitates reciproce sunt ut quadi^ata tem- 



ut velocitas acquisita in F est ad ▼elocitatem ac- 
quisitam in f. Sed quoniam arcus £ F et e f 
F G et f g sunt infinite parvi et «equales, uni- 
formiter describi censendi sunt, et tempora qui- 
bus describuntur erunt in ratione redproca vclo- 
citatum, ideoque tempus quo describitur £ F 
est ad tempus quo describitur e f, ut velodtas in e 
ad velocitatem in £, et tempus quo describitur F G 
est ad tempus quo describitur fs, ut velodtas in f 
ad velocitatem in F, &c. sed rationes velocitatum 
in £ et e, in F et f, &c. suut temper «equales inter 
ae, ergo et rationes teroporum quse istarum sunt 
invers» sunt aequalec inter se ; eigo tempora qui- 
bus singulae partes arcus D C describuntur, sunt 
ad tempora quibus correspondentes partes arcua 
d c describunturf in eadem ratione, ergo omnes 
antecedentes et omnes consequentes summando, 
omnia simul tempora quibus percurruntur omnes 
partes arcus D C, hoc est, totum tempus oscilla- 
tionis per D C, est ad omnia tempora quibus 
partes arcus d c percurruntur, hoc est ad totum 
tempus osdllationis per d c ut tempus unum 
quo quaedam parsarcus D C percurritur, est ad 
tempus quo pars correspondens arcus d c percur. 
ritiu'. Q. e. d. 

(f ) Erunt velooUates ad invicem in correspm- 
dentibui oaciUationum parlibus, ut vires mxitrices 
et tota oscillationum tempora directe et quantitO' 
tes materiee reciproce', * £x demonstradone notas 
Buperioris liquet velodtates in correspondentibus 
partibus esse omnes in eadem ratione, ideoque ut 
velocitas acquisita in £ ad velocitatem acqufsi- 
tam in e, sed ciim arcus D £ et d e infinitd 
parvisupponantur, censen3um est, viresmotrices 
uniformiter agere, dum illi arcus percurruntur; 
motus ergo per eas productus crescet tam pro ra- 
tione virium ipsarum quam pro ratione temporis 
^o arcus illi describuhtur sive (ex demonstratis) 
pro ratione temporum oscillationum integrarum, 
motus vero ex Def. 2. Lib. I. aesUmatur a New. 
tono ex velodtate et materiil conjunctim, ergo 
velocitates product» in correspondentibus oscUla- 
tianum partibus erunt ut vires motrices et tota 
Qscittatimum tempora direcit et quantitates ma- 
tmm inuerst, 

{^)* Sed velocitates sunt redprot^ vJt tempora, 
^ £x demonstratis (ad notam superiorem i) If. 
quet vdodtatem acquiatam in £ esae ad veloci. 
tatem acquisitam in e ut velodtas aequisita in 
puncto quovis arcus D C ad velocitatem acqui. 
sifam in puncto correspondenti arcus dc; ex 
•&dem demonstratlone liquet veiocitaiem aoqui- 



sitam in £ esse ad velocitatem aoquisitam in e^ 
in nitione redproca temporum quibus describun- 
tur arcus £ F, et e f ; ha*c vero tempora essc ut 




tempora OBcilladonum iBtegtaruiiiy unde TdocitM 
acqiiiaita in puncto quovia arcufi D C, est ad vte- 
locitatem acquisitam in puBcto comqpondenti 
arcus d e^ in ncione ndpn)cA tnaporam OMsiU 
totanim. Q. e. d» 
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porum, et propterea quantitates materiae sunt ut vires motrices et quadrata 
temporum, id est, ut pondera et quadrata temporum. (ff ) Q. e. d. 

CorU. 1. Ideoque si tempora sunt sequalia, quantitat^ materiae in sin- 
gulis corporibus erunt nt pondera* 

Cbro2. 2. Si pondera sunt aequalia, quantitates materia» erunt ut qua- 
drata temporum. ^ 

CoroL S. Si quanGtates materi» lequantur,^ ppndera enmt reciproce ut 
quadrata temporum. 

Ck)rol. 4. (^) Unde cum quadrata temporum, caetdris paribus, sint ut 
longitudines pendulorum ; si et tempora et quantitates materiae sequalia 
sunt, Q) pondera erunt ut longitudines pendulorum. 



(tt) Qttod ^ot demorutrandum. * In de- 

monstratione probatum est quod si deBcribantur 

arcus asquales D C, d c quantitates materiae 

sunt ut pondera et quadrata temporum, sumatur 

jam arcus b c major vel minor arcu d c sed quan. 

titates materiie et pondera utrinque maneant 

eadem quae prius, et pariter ob isochroneitatem 

curvae b d c, tempus oscillationis per b C, «equale 

erit tempori oscillationis per d c, ideoque qui- 

cumque sint arcus descripti si modo maneat pen- 

duU ioiigitudo, eademque sit utrinque cyclois, 

pariter Terum erit quod quantitates materise sunt 

ut pondera et quadrata temporum osciUationum. 

(^) Unde cum quadrata temporum c<Bleri$ 

par&us sint tU longUudines pendulorum, * Fin- 

gatur L C, 1 c inaequalia esse^ et arcus D C, 

d c non sumi aBquales ut prius, sed similes, sive 

pToportionales longitudinibus L C, 1 c, secetur 

D C in partes aequales inter se, et d c in partes 

similes, ita ut sit D £ ad d e ut L C ad 1 c 

ductisque perpendiculis D M, £ N, d m, e n, 

&c. Uquet ex similitudine figurarum altitudines 

M N et m n, M R et m r, &c esse etiam inter 

se in ratione L C ad 1 c, velocitates vero quibus 

describuntur arcus £ F, F G sunt ut ^ M N 

ad i^ M R, et velocitates quibus describuntur 

arcus e f, f g sunt ut y^ m n ad ^ m r, sed 

qtua MNetmn, MRetmr, sunt in eadem 

latione ideoque et earum radices, vicissim, velo- 

dtas qua describitur £ F est ad velocitatem qull 

describitur e f, ut velocitas qua describitur F G 

ad velocitatem qua describitur f g ; et sic ordine 

perpetuo demonstrabitur velocitates quibus suc- 

ceasiva? partes correspondentes utriusque curvsB 

percurruntur fore semper in eadem ratione ; tem- 

pora vero quibus arcus similes describuntur sunt 

directe ut ilU-arcus et inversd ut velocitates ; ergo 

cum ratio arcuum correspondentium sit semper 

eadem, nempe ratio L C ad 1 c, ut et ratio velo- 

citatum quibus percurruntur iUi arcus, singula 

tempuscma quibus describuntur particulaQ arcus 

D C eamdem rationem babebunt ad tempuscula 

quibus correspondentes particulae arcus d c per- 

carruntur; ideoque tempora tota osdllationum 

r- X) C et d c erunt directe ut longitudines 
C et 1 c, et inversd ut velocitates in punctis 

K 



quibusyis correspondentibus arcuum D C et d c, 

puta in punctis infimis C et c, sed quia ex hypo- 

thesi quod pondera sunt a?qualia et quod quanti- 

tates materiae sunt aequales, velocitates sunt pro- 

portionales xadicibus quadratis altitudinum, ve- 

locitates in punctis C et c erunt ut \/ M C ad 

^ m c : sed ex similitudine curvarum et arcuum 

est m c ad M C sicut 1 c ad L C, ergo velo- 

dtates- io punctis C et c sunt ut ^ L C ad 

\/ 1 c, ideoque tempora oscillationum inte- 

L C 
grarum ia arcubus D C, d c erunt ut 



unde quadrata temporum erunt ut 



i/lc 

L C* lc* 
, ^ ad -; — sive ut L C ad lc, hoc est utlon- 
L C lc 

gitudines pendulorum. Q. e. d. 

(*) • Pondera erunt ut longitudines pendulo- 

rum, et uniuersaliter quantitas materia jyendulce 

est ut pondus et quadratum iemporis directe et 

longitudo penduli inverse. * Sint duo pendula 

A et B, quae materia, pondere et oscillationum 

temporibus discrepent, sed aequalis sint longitu- 

dinis; ex Theoremate, erit quantitos materiae 

pendulai in A ad quantitatem materiae pendulas 

in B, ut pondus et quadratum temporis oscilla- 

tionum penduli A conjunctim ad pondus et qua« 

dratum temporis osdllationum penduli B con- 

junctim ; sit tertium pendulum C, cujus raateria 

et pondus eadem sint cum materia et pondere 

penduli B, diversa vero sit utriusque longitudo, 

longitudo penduU C erit ad longitudinem penduU 

B (sive penduli A, perinde enim est ex hypothesi) 

ut quadratum temporis in pendulo C ad quadra- 

tum temporis in pendulo B, quod itaque aequale 

erit quadrato tempofis in pendulo C, per longi. 

tudinem penduli muldplicato et per longitudinem 

penduU C diviso ; unde qu*antitas materiae in A 

erit ad quantitatem materiae in B sive in C, ut 

pondus et quadratum temporis in A conjunctim 

ad pondus in B, sive in C, cum quadrato tcm- 

poris in C et longitudine penduli A directe et 

longitudine penduli C inverse: unde Uquet 

quantitatem materiae in A esse ad quantitatem 

materis? in C, ut pendus et quadratum temporis 

2 
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CoroL 5. ("*) Et universaliter, quantitas materiae pendulse est ut pondus 
ct quadratum temporis directe, et longitudo penduli inverse. 

Co7^ol. 6. Sed et m medio non resistente quantitas materiss pendulae est ' 
ut pondus comparativum^et quadratum temporis directe et iongitudo pen- 
duli inverse. Nam pondus comparativum est vis motrix corporis in me- 
dio quovis gravi, (°) ut supra explicui; idQpque idem prsestat in tali medio 
non resistente atque pondus absolutum in vacuo. 

CoroU 7. (®) Et hinc liqiiet ratio tum comparandi corpora inter se, 
quoad quantitatem materiae in singulis ; tum comparandi pondera ejusdem 
corporis in diversis locis, (p) ad cognoscendam variationem gravitatis. 
Factis autem experimentis quam accuratissimis inveni semper quantita- 
tem materise in corporibus singulis eorum ponderi proportionalem esse. 



PROPOSITIO XXV. THEOREMA XX. 

Corporajunependtda quibusy in medio quovisj resistitur in ratione mom^o^ 
rum temporis, et corpora Junependida quce in ejusdem gravitatis specificce 
medio non resictente moventur, osdllationes in cycloide eodem tempore 
peragunty et arcuum partes proportionales simul describunt. 

Sit A B cycloidis arcus, quem corpus D tempore quovis in medio non 
resistente oscillando describit. Bisecetur idera in C, ita ut C fit infimum 
ejus punctum ; et erit vis acceleratrix qua corpus urgetur in loco quovis 



in pendulo A directS et cjus longitudo inTersd ad 
pondus et quadratum -temporis penduli C directd 
et ejus longitudinem invend. Q. e. d. univer- 
talUer, 

Unde si et tempora et quantitates materiae 
eadem sunt, pondera sunt ut longitudines pen. 
dulorum directd. 

(^) * Et unhewaHter, Vide notam superio- 
rem. 

(") • Ut supra explicuh in Cor. 6. et 8. Piop, 

(°) * Et hinG Uquet ratiot &c. Nam ex datis 
pendulorum longitudinibus, oscillationum tem- 
poribus, et ponderibus coi|[>orum, datur ratio 
quantitatum materide in iliia corporibus (per 
Cor. V.)^ et contra. • 

C) • j4d cognoscendam variationem gravitatis» 
XJbi enim ejusdem penduli oscillationes tardiores 
sunt, gravitatis actio, cseteris paribus, minor est, 
cum in eodem pendulo pondera sint reciproc^ ut 
quadrata teraporum (per Cor. 3,). Sed de bis 
pluraad Prop. XX. Lib. III. dicentur. Quanta 
autem in illis experimentis adhibenda sit diligen- 
tia, claris. D. de Mairau ea qu& solet perspicui. 



tate et elegantia exponit in Monumentis Acad. 
Reg. Scient. an. 1735. 

179. Quia numeri osdllationum squalibus 
temporibus a diversis penduUs absolvendarum 
sunt reciproce ut tempora quibus singulae oscil- 
lationes fiunt (473. Lib. L), numeri oscHiatio- 
num a?qualibus temporibus peractarum erunt 
(per Cor. 5. Prop. hujus) in composita ratione 
ex ratione subdupUcata directa ponderum et 
subduplicatis rationibus inversis massarum et 
longitudinum pendulorum ; sive, quoniam pon- 
dus est ut factum ex massa in vim gravitatis ac- 
celeratricem, erunt praedicti oscillationum numeri 
in ratione subduplicata directa virium gravitatis 
acceleratricum et ratione subduplicata longitu. 
dinum pendulorum inversll ; ac proinde pendu. 
lorum inasqualiuro, sed eadem vi gravitatis agi* 
tatorum, numeri oscillationum eodem tempore 
absolvendarum sunt in reciproc& subduplicat4 
ratione longitudinum pendulorum, et numexi 
osciUationum in duobus pendulis aequalibus 
erunt in subduplicat4 ratione virium gravitatis. 
Haec est regula quam ad comparandas corpo(ruii& 
gravi|ates tradit Joh. Bernoulli in Actis Erudit. 
Lip& an« 171J. 
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D vel d vel E f^) ut longitudo arcus C D vel C d vel C E. Exponatur 
vis illa per eundem arcum; et cum resistentia sit ut momentum temporis, 
ideoque detur, exponatur eadem per datam arcus cycloidia partem C O, 
et sumatur arcus O d in ratione ad arcum C D quam habet arcus O B ad 
arcum C B : et vis qu& corpus in d urgetur in medio resistente, cum sit 
excessus vis C d supra resistentiam C O, exponetur per arcum O d, 
ide6que erit ad vim, qu& corpus D urgetur in medio non resistente in ioco 
D, ut arctts O d ad arcum C D ;• et propterea etiam in loco B ut arcus 




O B ad arcum C B. Proinde si corpora duo, D^ d exeant de loco B, et 
his viribus urgeantur: cum vires sub initio sint ut arcus C B et O B; 
(') erunt velocitates primae et arcus primo descripti in eadem ratione. 
Sunto arcus illi B D, et B d, arcus reliqui C D, O d erunt in efidem ra- 
tione. Proinde vires, ipsis C D, O d proportionales manebunt in eadem 
ratione ac sub initio, et propterea corpora pergent arcus in eadem ratione 
simul describere. Igitur vires et velocitates et arcus reliqui C D, O d 
semper erunt ut arcus toti C B, O B, et propterea arcus illi reliqui 
(■) simul describentur. Quare corpora duo D, d simul pervenient ad Joca 
C et O, alterum quidem in medio non resistente ad locum C, et alterum 
in medio resistente ad locum O. Cum autem velocitates in C et O sint 
nt arcus C B, O B ; erunt arcus, quos corpora ulterius pergendo simul 
describunt, (^) in eadem ratione. Sunto illi C E et O e. Vis qua corpus 

(4) Ut longUudo arcus, &c. Per demonstratio- perCBadOB, utCDadOd; evanescente 

nem Plrop. LI. et Cor. 2. Prop. LII. Lib. I. arcu O d, evanescet etiam arcus C D, seupunc» 

(') * Erunt velocUates prinuBf &c. Nam, dato tum d cum O, et D cum C simul coincident. 
temporis momento, velocitates genita» sunt ut (^) * In e&dem ratione. Sunt enim velocita- 

vires (13. Lib. I.) et ut spatia descripu (pcr tes, ut spatia dato temporis momento descripta» 

Cor. 4. Lem. X. Lib. I. ) tam in medio reastent« quam in medio non re- 

(*) * S&mul detcribentur, Quia enim estsem- sistente (II.) 

K4 ♦ 
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D in medio non resist^te retardajtur in E est ut C E, et vis qna corpn$ 
d in medio resistente retardatur in e est ut summa vii^ C e et re8istentid& 
C O, id est ut O e; ideoque vires, quibus corpora retardantur, sunt ut 
arcttbus C £, O e proportionales arcus C B» O B ; proindeque relocita- 
tes, in data iM ratione retardatas, manent in e&dem illa data rationPf 
Velocitates igitur et arcus iisdem descripti semper sunt ad invicem in data 
illa ratione arcuum C B et O B; (^) et propterea si sumantur arc^s toti 
A B». a B in eadem ratione, coxpora D, d simul describent ho« arpi|s. 




et in locis A et a motum omnem simid amittent Isochronae sunt 
igitur oscillationes totse, et arcubus totis B' A, B a proportionales sunt 
arcuum partes quaelibet B D, B d vel B E, B e quae simui describuntur. 
Q. e. d. 

CoroL Igitur motus veiocissimus in medio resistente non incidit in 
punctum infimum C, (*) sed reperitur in puncto illo O, quo arcus totus 
descriptus a B bisecatur. Et corpus subinde pergendb ad a, iisdem 
gradibus retardatur quibus antea accelerabatur in descen^u suo a S 
adO. 



(") * Et propterea, Si sumatur arcus A C 
aequalis C B, et deinde arcus a B ad arcum A B 
in dat& ratiooe O B ad C B ; corpora D et d 
simul describent hos arcus, et in lods A et a 
motum omnem simui amittent Nam cum sit 
semper arcus C£adOeutCBadOB, seu 
ut C A ad O a, ubi arcus C £ aequalis evadet 
arcui C A, fiet quoque arcus O e aequalis arcui 
O a ; et quia motus in medio non resistente ex- 
tinguitur in A, ob C A = C B ; in medio re- 
sistente extinguetur quoque in a, eo quod yelo- 
citates in locis £, e et A» a sint in data ratione. 



(*) • Sed reperUur inpuncto illo 0, quo^ &c» 
Nam ratio velodtatum in mediis resistente et non 
resistente est semper eadem in puoctis cocm* 
pondentibus ut in d et D, in O et C, in e et £; 
sedcorporis in medio non resistente oscillantis 
yelocitas maxima est in loco iniimo C, et iisdem 
gradibus retardatur in ascensu, quibus antea ac. 
celerabatur iri descensu ; quare motus velocisai. 
mus in medio resistente reperitur in O, et iisdem 
deinde gradibus retardatur in ascensu^ quibua 
ante accelerabatur in desccnsu. 
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PROPOSITIO XXVL THEOREMA XXI. 

Corponm Jimependulorumi quibus reststitur in ratione velocitahimy osciUa'' 
tiones in cycloide sunt isochrofue. 
• 
(3^) Nam si corpora duo, a centris suspentionuin aequaliter distantia 
osdllando describant arcus inaequales, et velocitates in arcuum partibus 
correspondentibus sint ad invicem ut arcus toti ; resistentiae velocitatibus 
proportionales, erimt etiam ad invicem ut iidem arcus. Proinde si viri- 
bus motricibus a gravitate oriundis, quae sint ut iidem arcus, auferantur 
vel addantur hae resistentiae, erunt difierentise vel summss ad invicem in 
eadem arcuum ratione : cumque velocitatum incrementa vel decrementa 
sint ut hae differentiae vel summae, velocitates semper erunt ut arcus toti : 
igitur velocitates, si sint in aliquo casu ut arcus toti, manebunt semper in 
eadem ratione. Sed in prtncipio motus, ut corpora incipiunt descendere 
et arcus illos describere, vires, cum sint arcubus proportionales, genera- 
bunt velocitates arcubus proportionales. . Ergo velocitates semper erunt 
ut arcus toti describendi, et propterea arcus iUi simul describentur. 
Q. e. d. 

(J) * Nam si corpora duo, ezempli caus^ B Honaies. Vires igitur, et Telocitates, et arcus 

et D, a cerUro sttspennpnit aqttalUer dittantiOf descripti, ac prolnde et arcus describendi, ma- 

oMcUlando describant arciu intBquales B a, I) e, nent semper in dat& ratione. Quare corpora 

et velocitates in arcuum partibus correspondenti' duo simul perreniunt ad punctum in€mum C ; 

6ia, seu in arcuum B a, D e quadrantibus, par- et eodem modo probatur quod arcus C a, C e 

tiiMis tertiis, &c., sint ad invicem ut arcus toti simul describant. 

B a, D e : resistentliB velocitatibus proportio- Scholium, Newtonus in duabus Fropositioni- 

naleSf erunt etiam ad invicem ut iidem arcus, bus prsecedentibus ostendit cycloidem esse cur- 

Proinde si viribus motricibus a gravitate oriundis vam isochronam, (quam alii tautochronam ap* 

(secundum tangentes cycloidis agentibus) gu€e pellant,) non tantum in medio non resistent^ 

sint ut iidem arcus B a, D e, auferantur dum sed etiam in medio quod in ratione momentorum 

corpus descendit, vel addantur dum corpus temporis, et in medio quod ratione simplid Te- 

ascendit» /us resistentias erunt differentue vel locitatis resistit; Terum qusnam sit curva illa 



ad invicem in eddem arcuum ratione : tautocbrona in hypothesi resistentiie yelocitatum 

€tsmque velocitatum incrementa vel decrementaf quadrato proportionalis non indicat. Elegan- 

f dato temporis momento genita, sint ut hee diffe- tissimas bujusce Problematis solutiones dedere 

^rentuB vd summa (1 8), velocitates semper erunt celeberrimi mathematici Eulerus Tom. IV. Acad. 

ut arcus totiB ayi> e: igitur velocitates, si sin$ Petrop. et Tom. II. Mechanic», necnon claris. 

m aliguo casu ut arcus toti, manebunt semper in BemouUius in Monumentis Acad. Reg. Scien- 

eotdem ratione, Sed in principio motus, ubi tiarum Paris. an. 17S0. Novam viam qua cur- 

corpora inc^unt e locb B, D descendere et ar^ ▼» tautochronss in medio quolibet resistente 

cua iUos B a, D e describeret ide6que ubi re- possint inyeniri aperuit D. Fontaine in iisdem 

sisteDtia nulla est, vire^ sunt arcubus iUi propor'- Monxmientis anni 1734. 
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PKOPOSITIO XXVII. THEOREMA XXIL 

5« eorparibus Junependulis resistitur in duplicatd ratione velocitatum, di/^ 
Jerentia inter tempora oscillationum in medio resistente ac tempora oscil" 
lationum in ^usdem gravitatis specificce medio non resistente, erunt arcubus 
oscillando descriptis proportionales quamproxime. 

(■) Nam pendulis sequalibus in medio resistente describantur arcus 
inaequales A, B; et resistentia corporis in arcu A, erit ad resistentiam 



('} * Ndm penduUs ^eqitalikus in medio resis- 
tente describantur arcus inaguales A et B, * ad 
pleniorem hujus demonstrationis evideiitiani, 
fingatur illos arcus in totidem partes quam nfiini- 
mas inter se «equales dividi, singul» in utroque 
arcu erunt totb arcubus proportionales dican- 
tueque a et b, » medium aut non resisteret aut 
resisteret in ratione yelodtatum, yelocitates initio 
particolarum quarumvis correspondentium a et 
b^ forent ut arcus ipsi A et B ; at in medio re- 
sistente in ratione duplicat& velocitatis paulo di* 
▼ersa erit haec velocitatum ratio, sed propter exi- 
guam rationem resistentiae ad velocitatem, negligi 
poterit htec difierentb, et supponi pot^ veloci- 
tates manere in ratione arcuum quam prozime ; 
quod si ita supponatur resistentia corporis in 
quovis puncto arcv>s A erit ad resistentiam corpo" 
risinpurte correspondente arcus B, sicutquadrata 
velocitatu9i'in punctis illis correspondentibus 
eorum arcuum, id est ut guadrata ipsorum ar~ 
cuum A Aet B B guam proxim^» Designetur 
▼ero velocitas initio arcus a per v A, et initio 
arcus b per v B. Designetur porro resistentia 
initio arcus a per m A A, et resistentia initio 
arcus b per m B JB; in medio non resistehte 
tempuscula quibus singulae particul» a et b 
desmbentur erunt lequalia, (per Frop. II. Lib. 
I.) designentur verd per T; cum ergo in medio 
resistente propter velocitatem imminutam longius 
fiat tempus in inversi. ratione velocitatum ut z 
excessus ille tempusculi quo arcus a describitur 
in medio resistente supra tempusculum quo idem 
arcus in medio non resistente percurrittir habe- 
biturqueex hypothesibus v A — m A A: v Ass 
T:T^x. 

Ut inveniatur ratio hujus excessus x ad ex. 
cessum tempusculi quo arcus describitur in medio 
resistente secundum legem duplicatam velocita- 
tis, supra tempusculum T, quo idem arcus in 
medio non redstente percurritur; supponatur 
arcum B in tali medio describi ut resistentia in 
punctis a arc(is A, ut ad resistentiam in punctis 
correspondentibus b arciis B, sicut A est ad B, 
ide6que sicut velocitates initio arcuum illorum; 
sive cum resistentia in a sit m A A resistentia 
in b fingatur esse m A B, ciim ergo resistenti» 
sint in ips& ratione velocitatum, velodtates 
demptis resistentiis manebunt in etldem ratione, 
in ratione nempe araium describendorum a et b^ 



qui ergo aequaUbus temporibus describentur, sed 
tempus quo describitur arculus a est T -|- x ergo 
si resistentia in arcu B, siveb sit m A B ideoque 
▼elodtas sit ▼ B -*-* m A B tempus quo descri- . 
betur arcus b erit etiam T -^- x, 

Cum autem revera resistentia initio arcus b 
non sit m A B sed m B B, si y sit excessus 
tempusculi in quo b describttur in medio resis* 
tente juxta quadrata velocitatum supra teropus 
quo idem arcus in medio non resistente percur- 
ritur, erit tempus T -|- x ad tempus T -J- y 
redproce sicut velocitas v B — m A B quae sup- 
ponebatur, ad velocitatem v B — m B B, erit- 
que ided vB — mBBadvB — mAB=s 
' T .|- X, ad T 4" Xf <^™ crgo svbtractio quaq- 
titatum m B B, m A B ex velocitate v B pro- 
ducat excessus x et y supra tempus T, oportet 
Ut illae quantitates m B B, m A B, sint reci- 
proc^ ut X et y, sed m A B et m B B sunt ut 
A ad B, ergo A est ad B, sicut x est ad y, ideo- 
que excessu» x temporis arcus A in medio resis- 
tente in duplicata ratione velocitatis supra tem- 
pus in eodem arcu A in mcdio non rcsistente^ 
est ad excessum y temporis arcus B in eodem 
medio supra tempus in eodem arcu B in medio 
non resistent^ ut arcus A ad arcum B, cumque 
idem ratiocinium in omnibus arcubus quam- 
minimis a et b instituti possit, summas omnium 
excessuum tempusculorum in arcu A, erit ad 
summam omnium excessuum tempusculorum in 
arcu B ut A ad B. Q^ e. d. 

* Quod excessus x et y tempusculorum quibus 
describuntur arcus a et b, in medio resistente 
juxta rationem duplicatam velocitatum, supm 
tempus quo describerentur in medio non resls* 
tente sint ut A et B, ex superiori demonstratione 
alio modo erui potest Nam manentibus quas 
illic posueramus est. 

▼ A — mAA:vA=T: T -f- x cst ettam 
simili ratione v B — m B B : v B= T : T4* y 
et dividendo in utraque proportione fit 

▼ A — mAA:mAAaT:z 
vB— mB B:mB B = T:y. 

Sed ob exiguitatem resistentiae velocitatis re- 
spectu assumi potest ^ A — m A A pro ▼ A, 
et V B — m B B pro ▼ B, unde est quam 
proximd 

▼ A:mAA = T:z 

vB : mB B= T: y ct reducendo po. 
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corporis in parte correspondente arcu^ B, in duplicata ratione yelocita- 
tum, id est, ut A A ad B B, quam proxime. Si resistentia in arcu B. 
esset ad resistentiam in arcu A ut A B ad A A, tempora in arcubus A et.B 
forent aequalia, per Propositionem superiorem. Ide6que resistentia A A. 
in arcu A, vel A B in arcu B^ efficit excessum temporis in arcu A supra, 




tempus in medio non resistente ; et resistentid B B efficit excessum tem- 
poris in arcu B supra tempus in medio non re^istente. Sunt autem ex- 
cessus illi ut vires efficientes A B et B B quam proxime, id est, ut arcus 
A et B. Q. e. d. 

CaroL 1. Hinc ex oscillationum temporibus, in medio resistente, in 
arcubus inaequalibus factarum, cognosci possunt tempora oscillationum in 
ejusdem gravitatis specificae medio non resistente. Nam differentia tem- 
porum erit ad excessum temporis in arcu minore supra tempus in medio 
non resistente, ut (^) diffi^rentia arcuum ad arcum minorem. 

Corol. 2. (^) Osdllationes breviores sunt magis isochronas, et brevis- 

orai ntiones utfiosque proportionu ad xninores ' * TempUs per arcunat A est T -f- z, tempus 

terminos. per arcum minorem B, est T -|- Jf ergo dif- 

▼ : m A =£fi T ; z ferentia temporum T-f-x — T — y& x — y, 

Y : m B = T : y et ▼icinim et ezcessus temporis in minore arcu supra tem- 

Y : T as: m A : z pus in medio non resistente est y juxta denomi- 
T : T s= m B t y, unde est nationes not« superioris, sed ez Theoremate est 
m A : z =s m B : y, ided vicissim z : y b A : B ergo dividendo z — y : y = A 
mA:mBaZ:y, aed m A : m Bs — B : B, hoc est differentia temporum est ad 

A : B, idc6que A : B = z : y. Ide6que ez- excessumf &c. 

cessus teinporum in medio resistente in dupiicatli (") * Oseillatione» breviores suntmagis isochro- 

mtioneTelocitatum, supra tempora in medio non n« et brevissima iisdem temporibus peraguntur 

reaistenie in arcubus insequ^bus sunt ut iUi ac inmediononresistentequampronmi, * Bra- 

arcns. Tissimae iisdem temporibus peraguntur ac in 

(^) * Dijfereniia temporum erit ad etcessum medio non resistente quam proxime ; sit A arcus 

temporis in arcu minore supra tempus m medio major, B minimus, inventum est fin nota *) quod 

non remtente ut differentia arcuum ad arcum erat v A — m A, A : ▼ A ss T : T -f- z, et 

mmoretn f* ^^ ^uod erat TB-^mBB^YB— mAB 
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siiDse iisdem temporibus peraguntur ac in medio non resistente, quam 
proxime. Earum vero quae in majoribus arcubus fiunt» tempora sunt 
paulo majora, (^) propterea quod resistentia in descensu corporis qua 
tempus producitur, (®) major sit pro ratione longitudinis in descensu 
descriptse, quam resistentia in ascensu subsequente qua tempus contralii- 
tur. Sed et tempus oscillationum tam brevium quam longarum nonnihil 
produci videtur per motum medii. Nam corporibus tardescentibus 
paulo minus resistitur, pro ratione velocitatisy et corporibus acceleratis 
paulo magis quam iis quae uniformiter progrediuntur : idque quia medium» 
eo quem a corporibus accepit motu, in eandem plagam pergendo, in priore 
casu magis agitatur, in posteriore minus ; ac proinde magis vel minus cum 
corporibus motis conspirat. Pendulis igitur in descensu magis resistit, 
in ascensu minus quam pro ratione velocitatis, et ex utraqile causa tempus 
producitur. 

PROPOSITIO XXVIIL THEOREMA XXIII. 

Si corjxjrijunependulo in cycloide oscillanti resistitur in ratione momento^ 
nm temporis^ erit efus resistentia ad vim gravitatis ut excessus arcus 
descensu teto descripti supra arcum ascensu subsequente descriptumj ad 
penduli longitudinem dupHcatartu 

Designet B C arcum descensu descriptum, C a arcum ascensu descrip- 
tum; et A a difFerentiam arcuiun : et stantibus quae in Propositione XXV. 

= T 4- X : "^ + y> "''^^ P^' compositionem (') * Major tU pro ratUme iongUudinis» l^on- 

rationum inyenitur v ^ A B — m v A A B — gitudo in descensu descripta semper major est 

ro V A B B+m« A A B B (si?ev*AB— mvA*B 9"»™ longitudo descripta in ascensu subsequente, 

jjjjg si medium resistit j cikm louffitudines illae in me- 

XI ) adv*AB — mvA*B = T: dio non resistente sint aequares (92. Lib. L). 

^ j% i^) * -^om corporibut tardescentibusy seu quo- 

T 4- y, itaque in primo termino neglecto — ?!— "*™ velocitas continuo decrescit, ut fit in corpo- 

V rum ascensu, paulo minus resistitur, pro ratione 

(quod infinit^ parvum supponitur ob exiguitatem velodtatis ; et corporibus acceleratis, seu descen- 

arcus B ut et quantitatis m respectu v) 6e| dentibus, pauld magis resistitur quam iis qu» 

▼* AB— mv A AB: v* AB-^-mv A ABasT : T+y ; uniformiter progr^iuntur. In priore enjm casu, 

est ergo T = T -^ y, sive tempus in medio noa medium eo quem a corporibus accepit motu, 

resistente idem ac m medio resistente quam pro» quemque aliquandiu ob ineniam materias con- 

zime. ^ servat, in eamdem plagam pergit cum corporibus, 

Sed oscillationes in medio non resistente sunt et ob validiorem ab initio motus continue de- 

isochronse, hinc ergo oscillationes breviores in crescentis acceptam impressionem magis agitatur, 

medio resistente ad has quim proxirae accedentes ac proinde magis conspirat cum corporibus ^otist 

Gieteris sunt magis isochrons. Q^ e. d. minoremque iis resistentiam otijicit. At in se- 

(**) * Propterea quod retistentia in descentUf cundo casu ciim motus perpetuo acceleretur, 

&c* Quo miyor est resistentia, eo minor fit, medium ex prioribus ictibus non satis veloceia 

caeteris paribus, corporis descendentis velocitas, motum accepit, et ideo ejus celeritas novis im- 

et ideo, manente descensus longitudine, tempus pulsibus continuo augenda est ut possit cum 

pef resistentiam producitiu:; et contra, quo ma- corporibus motis con^irare ; hincque coxporibus 

jor est resistentia, ed citius extinguitur velocitas acceleratis resistit magis qu4m uniformiter pro-> 

cofpori insita in ascensu. gredientibus. FenduUs igitur in desceqsu Wjfgji^ 
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constructa et demonstrata sunt, erit vis, qua corpus oscillans urgetur ixi 
loco quovis D, ad vim resistentiae ut arcus C D ad arcum C O9 (^) qui 
semissis est differentise iliius A a. Ideoque vis, qua corpus oscillans 




urgetur in cycloidis principio seu pnncto altissimo, (^) id est, vis gravita- 
tis, erit ad resistentiam ut arcus. cycloidis inter punctum illud supremum 
et punctum infimum C ad arcum C O ; id est (si arcus duplicentur) ut 
cycloidis totius arcus, (^) seu dupla penduli longitudo, ad arcum A a. 
Q. e. d. 



PROPOSITIO XXIX. PROBLEMA VI. 

Posito quod corpori in cycloide oscillanti resistitur in duplicatd ratione 
velocitatis : invenire resistentiam in locis singtdis. 

Sit B a arcus oscillatione integra descriptus, sitque C infimum cycloi* 
dis punctum, et C Z semissis arcus cycloidis totius, longitudini penduli 
aeqnalis; et quaeratur resistentia corporis in loco quovis D. Secetur 

resistH medium, in ascensu minus quiUn pro Aa — COssCB — OB=CO, et hinc 

ratione velodtatis, et ex utrdque causS tempus Aas=2CO, acCO = iAa. 

producitur. Natn quo major est resiatentia in {^) * Id estt vU gravitatis, In cycloidis prin- 

descensu, et minor in ascensu, eo magis produ- cipio sive puncto altissimo tangens cycloidis est 

citar tempus, ut supra dictum est in directiooe gravitatis, et idcirco vis in cycloide 

(*) * Qui semissis est differeniia ittius A o. aequalis est vi gravitatis in illo puncto, ut patet 

Nam (per Hyp.) arcus C A squalis est arcui ex Cor. Frop. LI. Lib. I. 

C B« et (per Ox, Prop. XXV. ) arcus O a {^) • Seu dvpU» penduU longUud»^ (462. Ub. 

cquatis est arcui O B ; quare C A — O 8, aeti I.). 
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recta infinita O Q in punctis O, S, P, Q, ea lege, ut (si erigantur per- 

pendicula O K, S T, P I, Q E, centroque O et asymptotis O K, O Q 

describatur hyperbola T I G E secans perpendicula S T, P I, Q £ in 

T, I et E, et per 

punctum I agatur KF 

paralleia asymptoto 

OQoccurrens asymp- 

toto O K in K, et 

perpendiculis S T et 

.QEinLetF)faerit 

area hyperbolica P I 

E Q ad aream hy- 

perbolicam P I T S 

ut arcus B C descen- 

su corporis descrip- 

tus ad arcum C a 

ascensu descriptum, 

et area I E F ad a- 

ream I L T ut O Q 

ad O S. Dein per- 

pendiculo M N ab-, 

scindatur area hyper- 

bolica P I N M quse 

sit ad aream hyper- 

bolicam PIEQ ut 

arcus C Z-ad arcum 

BC descensu descrip- 

tum. Et si perpendiculo R G abscindatur area hyperbolica P I G R, 

quae sit ad aream P I E Q ut arcus quilibet C D ad arcum B C descensu 

OR 
toto descriptum; erit resistentia in loco D ad vim graYitatis,utarea _- ^ 

lEF — IGHad aream P I N M. 

Nam cum vires a gravitate oriundae quibus corpus in locis Z, B, D, a 
urgetur, (^) sint ut arcus C Z, C B, C D, C a, (^) et arcus illi sint ut 
areae PINM, PIEQ,PIGR,PITS; exponantur tum arcustum 
vires per has areas respective. Sit insuper D d spatium quam minimum 
a coi^pore descendente descriptum, et exponatur idem per aream quam 




- (^) ^ Sint ttt areus, &c per demonstrata in 
Prop. LI. et Cor. 2. Prop. LII. Ub. I. 



(1) • Et 9rcu$ iiU dnt ut aredt, per oonstruo» 
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minimam R G g r parallelis R G, r g comprehensam ; et producatur r g 
ad h, ut sint G H h g, et R G g r, conteroporanea (") arearum I G H, 

P I G R decrementa. (**) Et areae ^^ I E F — I G H infcrementum 
GHhg— ^IEF, seuRrxHG — ^IEF, eritadareiB 

P I G R decrementum R G g r, seu R r X R G, ut H G — ^ ^ ^ 

* OQ 

ad R G; ideoque ut O R X H G — ^ lEFadORxGR 

(•) seu O P X P I, hocest (p) (ob aequalia ORxHG, ORxHR 
— ORx GR,ORHK — OPIK, PIHRetPIGR + IGH) 

utPIGR + IGH — 2_J I E F ad O P I K. Igitur si area 
^-^ I E F — I G H dicatur Y, atque areae P I G R decrementum 

R G g r detur, (^) erit incrementum areae Y ut P I G R — Y. 

Quod si V designet vim a gravitate oriundam, arcui describendo C D 
proportionalem, qua corpus urgetur in D, et R pro resistentia ponatur; 
erit V — R vis tota qua corpus urgetur in D, (^) Est itaque incremen- 
tum velocitatis ut V — R et particula illa temporis in«qu& fiictum est con- 
junctim: (*) sed et velocitas ipsa est ut incrementum contemporaneum 
spatii descripti directe et particula eadem temporis inverse. Unde, ciim 
resistentia per hypothesin sit ut quadratum velocitati^ incrementum re- 
sistentiae (*) (per Lem. II.) erit ut velocitas et incrementum velodtatis 
conjunctim, (") id est, ut momentum spatii et V — R conjunctim ; atqud 

D* ArearumlGH, PIG ndeerementcu — O PI Ksa PI HR = PI G R+ I G H. 

Cuxn enim corpus e loco D descendit in arcu (^) * Erit incremerUum arete Yut P I G H 

D C, decrescit area P I G R huic arcui pro- «-r» • •/ttx O R ^ ^ „ 

portionalia, et cum eft decrescit quoque area — ^' ^«omam emm (Hyp.) ett —^ I E F 

^ 9. J^' - ^, . , ^ ^ — I G Hr= Y, et (ex demonstratis) incremen. 

n • £t area, &c. Nam, ob datas O Q, et O R 

,««. OR,„„ ,^„ t«m we» rm lEF — IGHestad decre^ 

IEF.decrementumareaB^IEF--IGH, O Q 

^ S . ..^ '. mentum (ex Hyp.) datum RGgr, utPIGR 

suniptis duorum termmorum nuuombus, inve- O R 

, Rr,^„ ^„^ ., , +IGH — ^IEF.seuPIGR — y, 

nituraequale j^IE F — G Hhg; etided, ^ OQ " » 

. .O Q ad datum rectangulum O P I K; manifestum 

mutatis signis, cjusdem areie mcrementum est est quod incrementum areie Y sit ad P I G R 

G H b e -^ ^^ I E F seu &c. — ^ "* ^^ nrtione, nimirum in ratione dea^ 

^ OQ > > * menti dati R G g r ad rectangulum datum^ 

("*-)* SeuOPX PI' FcT Theor. IV. de O P I K. 

hypertx>llL (') * Est Uaque inerementum vetodtatUf yt, 

(»») • Ob aqualia, &c. Ctira sit H G = &c (18.). 

HR_GR,eritORxHG=ORxHR (*)* Sedet whatasipiaett, &a (11.) 

— ORXGR;sedORxHR «quale (*) ♦ Per Lem, II, Casu 3. idque statim ap- ' 

cal rectangulo O R H K, et (per Theor. IV, paret : nam si yelodtas dicatur v, cum sit R ut 

de Hyp.) O R X O R- »quale est rectangulo v v, erit d R ut 2 v d v, seu ut v d v. 

OyiK. QuareORX HGasORHK C) ^* Id ett, ut^nommlurmpatu, &c Qjui» 
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ideo, si momentum spatii detur, ut V — R; id est, si pro vi V scribatur 
eius exponens P I G R, et resistentia R cxponatur per aliam aliquam 
aream Z, ut P I G R — Z. 

Igitur area PIGR 
per datorum momen-^ 
tonun subductionem 
uniformiter decres- 
cente, crescunt area 
YinrationePIGR 
— Y, et area Z ra- 
tione P I G R — Z. 
Et propterea si areae 
Y et Z simul inci- 
piant et sub initio 
sequales sint, (*) hae 
peradditionemaequa- 
Uum momentorum 
pergent esse aequa- 
les, et sequalibus iti- 
dem momentis suIh 
inde decrescentes sir 
mul evanescent Et 
Yicissim, si simul in- 
dpiunt et simul eva- 
nescunt, sequalia ha- 
bebunt momenta et 
semper erunt sequar- 

les : id ideo quia si resistentia Z augeatur, velocitas una cum arcu illo C a, 
qui in ascensu corporis describitur, diminuetur; et puncto in quo motus 
omnis una cum resistentia cessat propius accedente ad punctum C, 
(y) resistentia citius evanescet quam area Y. Et contrarium eveniet ubi 
resistentia diminuitur. 
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(ex dem.) yelocitatis incrementiim estnt V -— R 
et momentum temporis conjunctim, relocitas 
antem ipsa ut incrementum spatii directe et mo* 
mentum temporis inversS ; erJt ex aequo, velodtas 
in suum incrementum docta, ut V — B. et in- 
crementum spatii conjunctim, in qu& ratione est 
etiam incrementum resistentiae (ex dem.). 

(*) • Ha per addUUniem aqualium momento- 
rum pergent etse aquales, &c Cian enim sem^ 
per crescat area Y in ratione P I G R — Yj et 
«rea Z in ratione P I G R -^ Z; si are» ilbe 



Y et Z simul indpiant et initio aeqoales sint» 
erunt etiam areie PIGR^^Yet PIGR 

Z sub initio sequales ; et, ob datam incremen- 

torum area Y eC ares ZadPIGR — Y et 
p X G R — Z rationero, incrementa illa sicut 
etPIGR — YacPIGR^Z manebunt 
semper sequalia, uti sub initio. Quare etiam 
areae Y et Z aequalibus itidem mOmentu subinde- 
decrescent et simul evanescent» 

(^) * Retistentia cUius evanescet guam area IT, 
et con/nirtttfii» &c. Nam si area Z semper «qua«. 
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Jam Yero area Z incipit desinitque ubi resistentia nulla est, hoc est^ in 
principio motus ubi arcus C D arcui C B asquatur et recta R G incidit 
in rectam Q £> et in fine motus ubi arcus C D arcui C a sequatur et 

R G (•) incidit in rectam S T- Et area Y seu ^ I E F — I G H 

O R 
indpit desinitque ubi nulla est^ ide6que ubi ^-^ I E F et I G H sequalia 

sunt : (*) hoc est (per constructionem) ubi recta R G incidit successive in 
rectas Q E et S T. Proindeque areae ili® simul incipiunt et simul eva- 

O R 

nescont, et propterea semper sunt asquales. Igitur area ^^ I E F — 

I G H aequalis est arese Z, per quam resistentia exponitur, et propterea 
est ad aream P I N M per quam gravitas exponitur, ut resistentia ad gra- * 
vitatem. Q. e. d. 

CoroL 1. Est igitur resistentia in loco infimo C ad vim gravitatis, ut 

area ^ I E F («>) ad aream P I N M. 

Cord. 2. Fit.autem maxima, ubi area P I H R est ad aream I E F 
ut O R ad O Q. Eo enim in casu momentum ejus (nimirum P I G R 
— Y) {^) evadit nullum. 

CoroL 3. Hinc etiam innotescit velocitas in locis singulis: quippe 

lis att area Y, •imul incqiieiit siinulque evanes- etlG HsILT: nam cikm (per constr.) sit 

eent. Incipit autem area Y (ut infra ostende- area I £ F ad aream I L T ut O Q ad 

tnr) ubi recta R G incidit in rectam Q £, et O S, si pMonaiur OR=OS»fietIL Ts 

dednit ubi recta R G incidit in rectam S T» I G H, eritque area I £ F ad aream I G H ut 

SDntque Q et S puncta fixa per arcuum C B, ^ n .j o w -» hm*. ^^T1?T7— Trw 

CV longitudines detenninata (per constr.). O Q ad O R, et hmc ^ I E F = I G H. 

Qnare si reustentia Z augeatur ▼el minuatur ita £st autem O R ss O S, ubi recta R G incidit 

nt cesaet in puncto arcib C a infra vel supra a Iq rectam S T, et aiea Y desinit ibidem. 
poBtimi, dtiua vel tardius eyanescet area Z quim m « j^ aream P I N-M. Nam evanescentfe 

ai«aY,qu]ah«cnondesimtni8iubicorpusper. ^' q q eranesdt ipsi proportionalis aiea 

Tenit ad locum a. Resistentia igitur, seu arM p i Q R, et hinc eranesat etiam area I G H, 
Z nec major nec minor esse potest quam area Y, O R • 

si suDttl incipiant et simul evanescant. fitque O R bs O P, atque proinde =r-^ I £ F 

(•) • Incidii in rectam 8 T. Haec patent ^ p ^ ^ 

perconsiruc(3onero,quaare«PI E Q,PIGR, asIGH-» — - 1 £ F. 
P I T S factsB sunt arcubus C 6, C D, C a ^ Q 

proportionales. O * JEvadit nuUum. Momentum arese Y . 

(») • JSbccrt fper eonarueiionemj vbi, &e. est ut P I G R— . Y (« dem.), id est, ut 

DhienimYcvaneadt, fit quoquc 5^ I E F PI G R+IGH-2^ I E F= P I H R 

-I 6Hsso»etided^I£F=sIGH; = ^Q ^ ^ ^- QuA propter momentum arc» 

hoc autem contingit ubi fit I £ F : I G H as Y nullum fit ; et ideo resistenlia (cui area Y pn>- 
O Q : O R, quod evenit primo ubi recta R G portionaUs est) maxima evadit (48), ubi est 

''^^JV^?^^'^^^'''^^^^'^^''^ PIHR-^I£F = o.seuubiPIHft 
cnim IEF=rIGHetOQ=OR ideo- O Q 

9iiel £ F: I GH=: O Q: O R. Estenim OR^-.^ ., ,. t,itt« 

X n S3 -—-pL I £ F, ac promde ubi area P I H R 

^IEF=IGH,quand0fitOR=r:OS ^^^ r ^ v> . r. r> :» r. ry 
O Q ^ est ad aream lEFutORadOQ^ 

VoL. U. • L 
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quae est in subduplicata raiione resistentiae, et ipso mot6s initio aBquatur 
velocitati corporis in cadom cycloide (^) sine omni resisteijtia oscillantis. 
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(*) *-8ine omni resiaeniid otcUlantit* Quo- 
niam yelocitatis quadratum in loco quovia D est 
ut resistentia, seu ut area Y in medio resistente; 
et ut C B^ — C D ^ (per Frop . LIl. Lib. L) 
seu ut PIE Q* — P 1 G E * in medio non 
resistente; sivelocitates illae dicantur v, V, sint- 
que C et £ quantitates constantes, .erit v ? = 
CXY, e t V V = E X PI^Q" -^ E X 
P I G H *• Et quia initio motus, dum coipus 
est in B, velocitates illse aequales sunt, ob re^ 
sistentiam respectu vis a gravitate oriundfle 
evane scentem ; e rit initi o motus C X Y = 
EX PIEQ^i-EX 1*1 G 11*5 sedini- 

tiomotiisestY, seu ^ I E F - I G H = 
^IEF-IEF+QRXrE = 

O RXT E F— OQXI E F+OQXQ RXF E 

OQ 
cs ^^ X OQXFE-^IEF, coiucidettte 



rimirum G H cum EF, etQRseuHF 
evanescente. £t similit er initio m otus est 
P IEQ*— PIGR ' =Pl£Q-f PIGR 
X PIEQ— P tGR=2PiEQ,— QKXQE 
XQRXQE = 2P1EQXQRXQE, 
neglecto termino evanescente Q R ' X Q E ^* 

C V O R 
Quare erit initio motus ^y^ — X 

O QXFE — 1 E F = EXQRXQEX 
2 P I E Q» et ided C : £ = 2 P 1 £ Q 
wmpOQXFE — lEF , 
X Q E : O d > ""^®» ^^^ 

sit semp ervv; V V =C X Y : E Xl*l£Q* 
— £ X F 1 G R *, erit quoque v v : VV = 

2PIEQXQEX (^I E F— I G H) : 
OQXFE— IEF_'^ 



OQ 



XFlEQ* — PIGH». 



Innotescet igitur velocltas in medio resistente 
per inventam ipsius r^itionem ad velodtateiii in 
medlo non resistente in singulis locis. 
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(^ Caeterum ob difficilem calculmn quo resistentia et velocitas per hanc 
Propo^onem inveniendae» sunt» visum est Propositionem sequentem sub- 
jungere. 

PROPOSITIO XXX. THEOREMA XXIV. 

Si recfa a B cBqualis sit cycloidis arcui quem corpus osdUando descrihit^ et 
ad singula ejus puncta D erigantur perpendictda D K, qiue sint ad lon* 
gitudinem penduli ut resistentia corporis in arcus punctis cotrespondenti'- 
bus ad vim gravitatis: dico quod differentia inter arcum descensu toto 
descriptum et arcum ascensu toto subsequente descriptum ducta in arcuum 
eorundem semisummamy aqualis erit are<B B K a a perp^ndiadis omnibus 
D K occupatcK. 

Exponatur enim tum cycloidis arcus, oscillaticne integra descriptus, per 
rectam illam sibi sequalem a B, tum arcuf qui describeretur in vacuo per 
longitudinem A B. Bisecetur A B iii C, et punctum C repraesentabit 



(•) • CaierxiLm ob diMcUem calculum, &c Sit . ... ,,^ Trrr ut*i 

OP=a,PI=:FQ=:b, OS = x..etided ^^^^^' »>abetur area I L T=baL.~ + 

fi.r_ba sp^Li^a_,,etLT= V - ^' »: ,^ ^^A^^^TA V'^* \^ ^/'* 

X adaream 1 L Tut OQad O S, seu utzadx: 



bendoipsius^ 

T * "* 

= aL.^. 
unde babetur 


4^ — aaL 


+ ':x 
»x--a 


". + 1 


a>»;|..L.±+»- + 


**> 


=iax" + » 


I-^-^ + «'"+'« 


— ax" 


+ '; 



— _b, Deinde O Q s= z, et binc Q £ asr quare s : xss b a L. — -|-bx — ba:baL — 

*»• o n T?T . - -fWTT K_'** +bx — ba,etdividendoperb.aclocof8cri. 

— > P Q^ r 1 =r f — a, ,et r lC=o— • — . ' « " + > 

» * bendoipsiusva1orem--3Tr ,fita" + »:x" + « 

£t erit are» P I £ Q elementum =: — ^ , 

aies P I T S elementum =s — ; et inde 

X 

area PI£Q=:baL.v-4-Q const ; et quia 
«rea illa evanescH ubi est P Q s z — a = o, 
•eu ubi s =r= a, invenitur constans Qss — b a L. a, 

af^e adeo area P I £ Q= baL.z — baL.a etindeeruiturmx"' +' L^— m x" + »La + 

«baL.-i. SimiKmodoreperiturareaPITS «"'.+ ' ^-«-7?" + '==»" + ' ^! —«" + "• 

a Si lUque ex bac «quatione per senerum regres- 

a . . n n ji *"™» ^®^ quacumque alia methodo, determinetur 

rs b a L. -^. Sit jam arcus B C ad arcum yalor x per arbitrariam lineam a, et deinde per 

C a, ut m ad 1; et erit (per conslr.) m : «quationem x as ^—4^ inveniatur valor ipsius 

i-kt'kt* t*t* ' ^ 

i — b a !>. -^ : D a 1^^ Y s i^. -- • ^* Y' ^ ij Newtoniana constructio ad calculumlogarith- 

2 a a *" I morum revocabitur. 

proinde L, — = m L. — = L. -15, atque — Scholion. Hermannus Prop. LXXIIL et 

m *• mj.1 * * * LXXIV. Lib. II. Phoronomiae geminam con- 

= ^Lj, et 2 = - — —, «tructionem dedit, qua corporis in curva quah'bet 

^ •* • j .... oscillantis resistentia velocitatis quadrato propor- 

Porro ex superioribus denominationibus mve- tionalis definitur, et Newtonianam pro cycloide 

nHur are« I E F elementum =bdx-.^l^, «^or^?;"*'*'^"^?^ ?f^ logariihmic» simpliciorem 

z reddidit Difficiie autem non est (44) hanc 

ct inde area ipsa I£F = bz — baL. z-(-Q Kewtoni constructionem revocare ad logaritlimi- 

eonst. quee cikm sit o ubi F I = z — a eva- cam per punctum'N et asymptoto K adpartes 

nescit fitque z = a,estQ=— -ba-|-baL.a, O product& describendam. 

ideoque IEF = baL. — 4.bi — ba:et (') * ^^ punctum C repntientabU mfimum 

neo^e ij:.r — uao^^^oa oa,w cydoidis imnctum. Nam cycloidis puuQtum m- 

L2 
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infimiim i^xdoidis pimctuin, (^) et erit C D ut vis a gravitate oriunda, qua 
<Mirptts in D fiecandum tangentem cydoidis urgetur) eamque habebit ra- 
tionem ad longitudinem penduli (^) quam habet vis in D ad vim gravitatis. 
Exponatur igitur vis illa per longitudinem C D> et vis gravitatis per longi- 
tudinem penduU, et si in D £ capiatur D K in ea ratione ad longitudinem 
pendidi quam habet reslstentia ad gravitatem, erit D K exponens resis- 
tentise. Centro C et mtervailo C A vel C B construatur semi-circulus 
B E e A. Describat autem corpus tempore quam minimo spatium D d, 
et erectis perp^Eidiculis D £9 d o circumferentiae occurrent3>us ia E et e^ 




AMN a 



dD 



eruttt hsec ut velocitates quas corpus in vacuo, descendendo a puncto B, 
acquireret in locis D et d. Patet hoc (per Prop. LII, Lib. !•)• Expo- 
nantur itaque hse velocitates per perpendicula illa D E, d e ; sitque D F 
velocitas quam acquirit in D cadendo de B in medio resistente. Et si 
•centro C et intervallo C F describatur circulus F f M occurrens rectis 
d e et A B in f et M9 (*) erit M locus ad quem deinceps sine ulteriore 
resistentia ascenderet, et d f velocitas quam acquireret in d. Unde etiam 
si F gdesignet velocitatis momentum quod corpus D describendo spatium 
quam minimum D d, ex resistentiS medii amittit; et sumatur C N aequa- 
lis C g : erit N locus ad quem corpus deinceps sine uheriore resistentia 
ascenderet, et M N erit decrementum ascensiis ex velocitatis illius ajpis- 
sione oriundum. Ad d f demittatiu: perpendiculum F m, et velocitatis 
D F decrementum Fg a resistentiti D K«gemtum, erit ad velodtatis 
ejusdem incrementum f m a vi C D genitum, ut vis generans D K (^) ad 



fimnm arcum quem corpus in medio non resis* 
tente oscillando describit in duas partes sequales 
dividit. 

(') • Et erit C D tU vit a gravftate oriunday 
&c patet per demonstr. Frop. LT. Lib. I. 

(*») • Quam habet vit in D ad vim gracita- 
tit, per Cor. 1. Prop. LI. et not. 462. Lib. I. 

(*) • Erit M locut ad guem, &c. Eamdem 



enim Telocitatem baberet coipus in D, ac ai 
seclusd omni resi8tenti& percurriiset spattum 
C F ^ C D, et ided (per modo deinonstrata.) 
in loco d haberet velodtatem d f, et in loco IiC 
nuHam. 

(^) • Jd vim generantem C D. Sunt enim 
▼elodtatum elementa dato temporis momento 
genita, ut vires generantes (13. Lib. L). 
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Tim generantem C D. Sed et (') ob similia triangula Fm^Fgh,FDCy 
estfmad FmsettDdut CD td D F: et ex asqoo Fgad D dutD K 
ad D F. Item FhadFgutDFadCF; etex «qiio pcrtorbate 
(■») F h seu M N ad D d ut D K ad C F seu C M; (•) ide6qne siunma 
cmniium M N X C M s&qualis eril SQBnnaB omnium D d X D K. Ad 
panctum mobile M erigi semper intelligatur ordinata rectangula asqualis 
indeterminatffi C M, qu® motu continuo ducatur in totam longitudinem 
A a ; et trapezium ex illo motn descriptum siye hoic sequale rectangulum 
A a X i a B (^) sequabitur sommas omnium M N X C M^ ide6que sum- 
ma^ omnium D d X D K, id est, areas B K V T a. Q. e. d. 

CoroL Hinc ex lege resistentise et arcuum C a, C B differentla A a 
colligi potest propordo resistentiae ad giavitatem quam proximd. 

Nam si uniformis sit resistentia D K, figura B K T a rectangulum erit 
sub B a et D K ; et inde rectangulum sub ^ B a et A a erit sequale rect- 
angulo sub B a et D K, et D K sequalis erit ^ A a. Quare cum D K 
sit exponens resistentis, et longitudo penduli exponens gravitatis, erit 
resistentia ad gravitatem ut ^ A a ad longitudinem penduli; omnino ut 
in Ptop. XXVIII. demonstratum est ^ 

Si resistentia sit ut velocitas, figura B K T a ellipsis erit quam proximd. 
Nam si corpus, in medio non resistente, oscillatione integra describeret 
longitudinem B A, velocitas in loco quovis D foret ut circuli diametro 
A B descripti ordinatim applicata D E. Proinde cum B a in medio re- 



* Ob smxHa trittngulOf &c. Sunt enim punctum A perpendiculuxn A P s A C, jun- 
ngnli ad m, h, et D recti^ angulus C F D duo- gatur P C, et ductis per M et N ac a perpendi- 
bus triangulis F D C, F h g conununis, et an- oulis M H, N L, a b ; erit semper M N X C M 
golus f F m lequalis angulo C F D, quia siex asMNXHM; ideoque si ordinata variabilis 
angulJs rectis m F D, f F C subdu- 
CKur coomiunis angulus m F C, 
remanebunt anguli aequales f Fm, 
C F D. Tria igitur triangula F m ^ 
F h g et F D C cequales angulos ha- 
bent, suntque proinde similia. 

0*^h$euMN. CiimsitCM 
squalis C F, et C Naeipftlis C g seu 
C b^ aogulo h C g evanescente, est 
^fNsrCM — CNssCF — 
C h as F h. 

(*} * IdeSqw tumma omnium 
M NX CM,&c Quoniam (per 
modo demonstrata) M N X M s 
D d X I^ K, erit summa omnium 
M N X C M asqualis summae om- 

Bium D d X D K, naodd simul incipiant simul. H'M ducatur in totam longitudinem A a, erit 
qoe dteinant* Incipit autem aumroa 6mnium traperium A P b a aiquale summ» omnium 
DdXl>K in Bet desinit ia a, et summa MNXCMab Aada; sed traperium illud 
omnium M N X C M indpb in A, et ideo a estCAP— >Cab sar^ CA^-^fCa* 
derinat in a, erunt summae iU« aequales. Bsi(CA4-Ca)X(CA — Ca)ssiftB 

(<^) • ^yuabihtr mmma, &c. Erigatur ad XAa,obCBasCA, £igo^ &c 

Ii5 
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sistente, et B A in medio non resistente^ (p) aequaUbus circiter tempo- 
ribus describantur; ideoque velocitates in singulis ipsius B a punctis, sint 
quam proxime ad yelocitates in punctis correspondentibus longitudinis 
B.A> ut est B a ad B A; erit' yelocitas in puncto D in medio resistente 
ut circuli vel elllpseos super diametro B a descripti ordinatim applicata; 




AMX a 



c o 



dD 



(*i) ideoque figura B K V T a eliipsis erit quam proximJ. Cum resisten- 
tia velocitati proportionalis supponatur, sit O V exponens resistentiae in 
puncto medio O ; et elflj^sis B R V S a, centro O, semi-axibus O B, O V 
descripta, figuram B K V T a, eique aequale rectangulum A a x B O, 
fiequabit quamproxime. Est igitur AaxBOadOVxBOC^ut area 
semi-eliipseos hujus ad O V X B O : id est, A a ad O V (") ut area semi- 



(P)* 180. JBqwUhus circiter tem))oribus descri- in hac figurl ad B D in figudt tesitJbs, ixt B a 



banlur, Quia resistentia minuendo corporis velo- 
citatera tempus produdt in descen&u a B ad C, il« 
ludque contrahit iu ascensu a C ad a, longitudines 
B A in medto non resistente et B a in medio resis- 
tente, earumquelongitudinum partes proportiona. 



ad B A, boc est, ut velodtas in loco A in medio 

renstente ad velocitatem in loco D in medio non 

resistente ; et ducta ordinata A £, erit eUam, ob 

figurarum similitudinem A EadDEutBaad 

B A, ideoque ut velodtas in medio Vesistente ad 

velocitatem in medio non resistente. Velo- 

citas igitur in medio resistente erit semper ut 

ordinata variabilis A £• 

C) Ide^uef^a BKVTa eUipfu erU 
guam proximh <biim enim (ex modo de- 
monstrati^velodta^ in loco quovis A sit 
semper vX (|||i||2rdiy|^ad drcultjm, et (per 
Hyp.) resistentia A Kin hac figura, vel D K 
in figura textus, sit semper ut velodtas A £» 
erit A K ut A £ ; et quia A £ ' =s a A X 
A B (ex natura circuli), erit etiam A K * ut 
aAX A B, et ideo figura B KVTaellip. 
sis, cujus centrum O, semi-axes a O, et O V» 
si O V exponat resistentiam in punctojnedio 
O axis a B, 

les, aequalibus drdter temporibus describuntur. (') * Ut area semi-ellipseot h^fut ad V yc. 
Sunt autem velocitates ut spatia eodem temporis B 0» £st enim area iUa s A a X i & B (per 
inonientodescripta (11); quarevelocitatesinpar. Prop. banc), et^ a B = B O (per constr.). 
tibus longitudinuro B A, B a correspondentibus (') * Ut area semi^drcuU ad guadratum radis^ 
8UOt quam prOxime ut longitudines B A, B a, &c Area ellipseos. cujuscumque est ad rectan- 
id est, in ratione data. Centro O et diametro gulum sub axibus in ratione datiif nimirura in 
A B describatur drculus B £ H a, sitque B A ratione are« drculi ad quadratum diametri (25QL 
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circuli ad quadratum radii, sive ut 11 ad 7 circiter: et propterea Vr A a 
ad longitudinem penduli ut corporis oscillantis resistentia in O ad ejusdem 
gravitatem. 

Quod si resistentia D K sit in duplicata ratione velocitads, figura 
B K V T a (*) fere parabola erit verticem habens V et axem O V, (") ideo- 
qne ssqualis erit rectangulo sub f B a et O V quam proxime. £st igitur 
rectangulum sub ^ B a et A a aequale rectangulo sub f B a et O V» ideo- 
que O V aequalis | A a : et propterea corporis oscillantis resistentia in O 
ad ipsius gravitatem ut f A a ad longitudinem penduli. • 

Atque has conclusiones in rebus practicis abund^ satis accu- 
ratas esse censeo. Naih cum ellipsis vel parabola B R V S a con* 
gruat cum figura B K V T a (*) in puncto medio V, haec si ad 
partem alterutram B R V vel V S a excedit flguram illam, (^) deficiet 

Lib. I.); GiFCulus enim est ellipsis cujus sunt quod OVaccurat^eihibeatresistentiaminpuncto 

axes «Bquides ; unde area semi-ellipseos B K VTa medio O, quod^ue parabola vel eJlipsis per punc- 

est ad quartam partem rectanguli sub axibus, seu tum V descripta sit. 

ad rectangulum sub semi>axibus O V X ^ O, ut (^) * JDeficiet ab e&dem ad pariem alteram, 

area a6Dii.circuIi ad quadratum radii. Sed si cir- Quia duse ellipseos vel parabolae partes B R V 

cali radius sit 7, erit semi-peripheria 22 circiter, et a S V similes sunt et aequales, si resisCentijriii 

ct area semi-drculi 7X^1» ide6que areae semi- descensu a B adO majores sint quam pro ra- 

drculi ad quadratum radii ut 11 ad 7 drciter. tione ordinatarum D li ad eliipsim yel parabo- 

£st igitur AaadOVutllad7, et proinde lam, ad alteram partem minores erunt ; et contra. 

^^r 7 . -,, , / i^ u \ 1®^- Sit resisteniia in nuione sesquiplic»t4 • 
y s= r-r A a. £t propterea (per Prop. hanc) 1 - 

^^ yelocitatis, id est, A K ut A £ 2 ; et quoniam 

— A a cst ad longitudincm penduli ut corporis (ei natura.circuli) A E = (BO* — AO*)^ 

OKillantis resistentia in Oad ejusdem pondus. ^ proindc AEt = fBO*— aO*)^, erit 

(*) • Feri parabola erU. , OndinaU A E ad "^ ^ % 

semi-cirtrulum B £ H a est semper ut velocitas in A K ut (B O * — A O *) *, et (in fig. lextus) 

ioco A in medio resistente, et (ex natura circuli) rw »* /n m n n 4\ 4 n:«„„*.., « rx 

AE* = aAXAB.et(exW.)resistentia 5L^"^ ^q -^. p ? - i i) K et eS 

AKestutvelodtatisquadratum, seuutAE*. — •.VU^b,UU-.x, IJK — y. etent 

adeoqu e A K est ut re ctangulum a AXAB b:y=a1^:(aa — xx)*, ide6que y = 

sive ut O B + O A X O B — O A hoc estut |,/aa — xx)^ 

UB* — Oa*» •Sedin parabol& cujus ver- -^ ^ — ^5 et hinc m» O V K D mo- 

tex foret V et axis V O differentia absdssarum a 8 

foret semper ad differentiam quadratonim ordi- 1 

natarum in utriusque absciss» extremo ductarum, mentum y d x = b d x C* * — ^ x) ^ Qujj^ 

in data xatione. Jam vero si ex K ducatur in ^ 

axem perpendicularis KF, estKA = POet , ^ 

P O est dtfferentia abscissarum V P et V O/est titas (a • — x x) * in seriem infinitam resolva- 

O A^P Kordinat» in P, ide6que est O B* , ^, ^^^^ ^^ j ^^ ^^ invenieturdx (aa-^xx)* 

- — Oa differentia quadratorum or dinata rum s Sx^dx Sx^dx ^X^^^dx 

in pun ctis P et O, cum ergo KDetOB*— =a^d» T— ^ J — o 

OT* sim in data ratione figura B K V T a ^ % . '^X»** 4X8Xi2al 

panMa erit venicem habens V et axera O V g X^X 9^^ d» ^^^ Etsumptisfluenm 

(per Theor. I. d^ parab.). , ^ ^/ 

(•) • ItU^ itgualit erii rectangulo «u6 -»XOXi^Xit»a 

^ B aet F quam proximi, Nam aioi para- tibus S. d x /aa— x x) * = a2x — ? 

boKca BKVOest|BOxVO( fheor. 4,4 

IV. de parab.) et ipsius duplum, seu area toU o»$ s "i/ KtJ 

BK Vacst|aBXOV. — -» A ^ » 



(*) * Jn puncto medio V, Supponitur enim 5X^X8^2 7X4X8X12a1 

L4 
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ab eadem ad paTteth alteram, et sic eidm aequabitiir (■) quam proxi- 
md. 

PROPOSITIO XXXL THEOREMA XXV. 

Si corporis bscillantis resistentia in singutis drcuum descriptorum partibus 
proporirioruLlibus augeatur vel minuatur in datd ratione ; differentia inter 
arcum descensu descriptum et arcum subsequente ascensu descriptumy auge^ 
litur vel diminuetur in e&dem rUtiotie» 

(*) Oritur enim dijBferentia illa ex retardatione penduli per resistentiam 
medii, ideoque est ut retardatio tota eique proportionalis resistentia 



3X5X9x0 



->&C.i 



50841 a^ 



, 71680 

9X4X8X12X16aY 
fact& z = a, et neglectis, ob parvitatem, caeteris 
sefiel tenmnis. Qiiare cum sit area O V K D = 

-^XS. dx(aa — xx)*, d pona- 
«I 

twrx = aeritareaOVKB=:g|-^X 

b a, et 2 O V K B seu area toU BK VT a 

50841- 10, . . _ ^ 

Q= — — b a = — b a, cirater. Est 
y «5840 7 

itaquey VOXB 0= AaXBO, 

7 - 
et hinc V O = --- A a ; ac propterea 

corpbris oscillantis resistentia in O ad 

7 
ipsius gravitatem ut --- A a ad longitu- 

dinem penduli. 

(«) * 182. Qvd.m proximh Prop. 
LXXII. Lib. II. Phor. quse XXX. 
hujus Libri fere similis est, sed genera- 
lis, et demonstratu fitcilisy hic adjunge- 
mus. 

Si curv» cujusvis B C Z arcus totus 
A B, q\{em grave descensu per B C et 
subsequente ascensu per C A in medio 
resistente describit, extendatur in lineam 
rectam B A, et ad singula hujus rectc 
puncta D erigantur perpendicula D K 
proportionalia medii resistentiis quas 
mobile in homologis curvae B C A 
punctis D subit, sitque B K A curva quam 
punctum K pcrpetuo tangit: area curvilinea 
B K A B {equabitur rectangulo P C X G H 
ex recta P C, quae gravitatem constantem ezpo- 
nit, in difierentiam G H abscissarum G C, H C 
arcuum B C, C A descensu et subsequente as- 
censu descriptorum. • 

"Et punctis D, d infinitd propinquis demittan- 
tur ad P C perpendicula D £, d e, et ex puncto 
d ad E D perpendiculum d F ; et vis gravitatis 
P C erit ad vim tangentialem Jn Idco D, qu& 



motus corporis in curvil accelenttur, ut D d ad 
Fd. 

• Nam ducta D G parallela P,C et G d in 
curvam perpendiculari, expriraat D G gravitatis 
actionem, exprimet D d vim taugentialem, sed 
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ob nmilitudinem triangulorum D d G, D d F 
est D G : b d = D d : F d, erit ergo D dad 
F d ut vis gravitatis ad vim tangentialem, qua- 
propter cum D d sumatur ubique aequalis ut est 
actio gravitatis, ubiquJe F d exprimet vim tan- 
gentialem ; est F d £= £ e, si itaque P C re» 
praesentet vim gravitatis erit D d : £ e = P C 
ad vim tangentialcm, | ideoque vis flla tangen- 

P C ^ £ e 
tialis = ~g — . Sed corporis descenden* 

tis vis acceleratrix squalis est excessui vis tto» 
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retardfins. In superiore Pro^sitbne rectai^lam sub recta ^ a B et ar- 
caum illorum C B, C a differentia A a 8eqi»lis erat arese B K T a. 




Et area illa, si maneat longitudo a 6» augetur vel diminuitur in 
ratione ordinatim applicatatum D K; hoc est, in ratione resistentias, 
(*) ideoque est ut longitudo a B et resistentia conjunctim. Proindeque 



fentialis supra resistentUm ; erit tgitur Tis acce- 

leratrixinloooDsa?^-^!^®— DK. Du- 

cator haec Tis in elementum q;>atii D d, et fiet 
PCXEe— DKX D d s= ▼ d ▼, si ▼eloci- 
tu in loco DsitT (18, 19); et hinc, sumptis 
fluentibus, habetur PCXGE^BKDss 
I T ▼. TwA B D SB B A, et ideo fstso, at- 
queGEssGC— CHssGH, eterit 
PCXGH — BKABao,ac prolnde 
PCXGHssBKAB. a e. d. 

(■) • OrUur enim differentia illa ex retarda- 
thne penduli per resitteniiam medO. * Dividan- 
tur arcas a duobus pendulis descripti in partes 
proportioiioles infinitd paryas, et totum illud ^od 
deest singulo arcui, poterit ooncipi ut effectus 
retardalSonum quas corpora passa sunt singula- 
rom iUanim particularum initio, spatittm verd 
qood propter singulam retardationem defidt» est 
ut iUa retardatio et tempus per quod corpus 
motum f uit post iUam retardationem receptam 
usque ad finem osdllationis ; sed qtioniam ia 
oaallationibus utut iniequalibus tempora quibua 
similes arcuum partes describuntur sunt aiqualia, 
in medio non lesistente, et io medio resistenta 
saltem quam proxime, (180) spatiaquae defidunt 
|»opter retardationes inproportionaHbus arcuum 
partibus receptas, sunt ut iUie retardationcs. 

* Jdeb differentia arcuum est ut retardatio 
ittat eigue proportionalis retistentia retardant, 
a quantitates materi» corporum pendulorum 
unt lequales, retardatio in singulis arcuum 
descriptorum partibus est ut resistentia in iis- 
dem locis, sed ut resistenti» sunt in dat& qud- 
dam lege velodtatem ex bypothesi et Tdoci- 
trtes in*arcuum partibus proportionalibus sunt 
m ratione datd, ideo resistentiaB in singulis 
aieuum piurtibus proportionalibus sunt in ra- 



tione dat^ ac per consequens omnes retard»- 
tiones, sunt in eadem rationey summae ergo re- 
tardationum emnt in eAdem ratione datd, ergo 
tota spatia deficientia illis retardationibus pro- 
portionalia erunt in eadem ratione, differeniia 
ergo inter Arcum descejrtsu descriplum et arcum 
ascensu subsequente descr^tum iii Tarus arciibus 
ab eodem corpore descriptb, sunt in datdUge re^ 
sistentue. 

189. * Corol 1. Difierenti» arcuum^ respectu 
arcuum descensu descriptcrum eamdem sequun- 
tur l^ero quam resiiteitfiae sequantur respectu 
▼elocitatum. Nam cbm tenipora quibus corres- 
pondentes et ^roportionales arcuum partes d&cri- 
buntur siiit asqualia, velodfaies enmt semper ut 
illa» arcuum paxtes, sive ut arcus toti, (180.) 
quam protbn^ ergo resistentias, retardatfones et 
differendae arcuum eamdem legem sequuntur re- 
spectu arcuuin ac respectu velodtatiim. 

Cor. 2. • 5i corpora pendula differant ^^n^ 
titate materia, differentia arcuum sunt direct^ m 
lege datd arcuum et inversi ut quantitates ma' 
teria : nain eo in casu retardationes in singulis 
4rcuum partibus sunt directd ut resistentiae et in- 
▼ersd ut quantitates materiae; nam resistentia 
motus jacturam produdt, quse mottis jactufa est 
ftctum ex retardatione et inassa retardati (per 
Def. 2. Lib. I.). 

(**) * Ide6que est ut longitudo d S et resiitefi-' 
tia coryunctim, Area ilU si maneat longitudp 
a B, augetur yei diminuiturinrationeresistentia» 
D K s si verd constans maneat resistentla sei# 
ordinata D K, sed augeatur a B omnesque ijus 
partes d D in ratione totius a B augeantur, 
area illa aqgetur vel diminuitur in ratione lon- 
gitudinis a B ; unde si longitudo a B variabil^ 
sit et resistentia seu ordinata D K in singulis 
longitudinum a B lods correspondentibus au- 
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reetangulum sub A a et ^ a B est ut a B et resistentia conjuncdm, et 
propterea A a ut resistentia. Q. e. cL 

CoroL 1. Unde si resistentia sit ut velocitas, clifferentia arcuum in 
eodem medio erit ut arcus totus descriptus : et contra. 

CoroL 2« Si resistentia sit in duplicata ratione velocitatis, dijETerentia 
ilia erit in duplicata ratione arcus totius : et contra. 
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CoroL S. Et imiversaliter, si resistentia sit in triplicata vel alia quavis 
ratione velocitatis, differentia erit in eadem ratione arcus totius: et 
contra. 

CoroL 4. Et si resistentia sit partim in ratione simplici velocitatis, par- 
tim in ejusdem ratione duplicata, differentia erit partim in ratione arciis 
totius et partii9r in ejus. ratione duplica r : et contra. Eadem erit lex et rar- 
tio resistdidi^jijo y^iocitate, qiiai est difJerentisB illius pro longitudine arcus. 

J^roL -S.-^r/OTCijf ji^*sf,'Jgtiod^ inaaquales arcus successive describente, -.„ 
inveniri potest'i^|^ii;.iii|f./^r)^i9l^^ differehtiae hujus pro longi- 

tudine arcus des^rijftiV^bii^cp^j^i^MShf'^}^^ ac decrementi 

resistentise pro veiocitate majore vel minore. 



Scholium Generale. 

Ex his Propositionibus, per oscillationes pendulorum in mediis quibus- 
cunque, invenire licet resistentiam mediorum. Aeris vero resistentiam 
investigavi per experimenta sequentia. Globum ligneum pondere un- 
ciarum Romanainim 57^, diametro digitorum Londinensium 6^ &bricaK- 
tum, filo tenui ab unco satis firmo suspendi, ita ut inter uncum (^) et ceu- 

geatur vel diminuatur in dati rationey area tangutum sub A a et { a B erit ut a B et rtsis- 

B K T a augebitur vel diminuetur in ratione tenida conjunctim, et propterea A a ut resisten^W*;* 

composita ex ratione longitudinis a B et ratione tia. • ^ ^\ * 

resistenti» auctae vel diminut«, proindeque rec- (*) • Et cerUrum osdUathuis globu Qii 
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tmm oscillationis globi distantia esset pedum 10^« In filo pnnctum no- 
tari pedibus decem et uncia una a centro suspensionis distans ; et e regione 
puncti illius collocavi regulam in digitos distinctam, quorum ope notarem 
longitudines arpuum a pendulo descriptas. Deinde numeravi oscillationes 
quibus globus octavam motus sui partem amitteret. Si pendulum dedu- 
cebatur a perpendiculo ad distantiam duorum digitorum, et inde demitte- 
batur; ita ut toto suo descensu describeret arcum duorum digitorumj 
totaque oscillatione prima, ex descensu et ascensu subsequente composita, 
arcum digitorum fere quatuor : (*^) idem oscillationibus 164 amisit octa- 
vam motus sui partem, s^c ut ultimo suo ascensu describeret arcum digiti 
unius cum tribus partibus quartis digiti. Si primo descensu descripsit arcum 
digitorum quatuor; amisit octavam motus partem oscillationibus 121, ita 
ut ascensu ultihio describeret arcum digitorum 3^. Si primo descensu 
descripsit arcum digitorum octo, sexdecim, triginta duorum vel sexaginta 
quatuor; amisit octavam motus partem oscillationibus 69, 35^, 18^, 9|, 
respective. Igitur differentia inter arcus descensu primo et ascensu ulti- 
mo descriptosy erat in casu primo, secundo, tertio, quarto, quinto, sexto, 
digitorum i, ^, 1, 2, 4, 8 respective. (®) Dividantur eae difFerentiae per 
numerum oscillationum in casu unoquoque, et in oscillatione una medio- 
cri, qua arcus digitorum S|, 7^, 15, 30, 60, 120 descriptus fuit, differentia 
arCuum descensu et subsequente ascensu descriptorum, erit ^^> -gl^y ^^, 
7^, ^, f If partes digiti respective. (0 Hae autem in majoribus oscillationi- 

cenmim osciUatioms et quomodo iuveniri possit, ratiocima ad 164. oscillationes continuato dif- 

indic&vimus in . scbolio post notam 478. Lri{;>. I. ferentia inter altitudinem e qua corpus primo 

£t ex his quae ibi dieta sunt, satis liquet in lon> descendit, et altitudinem ad quam ultimo assur. 

gioribus pendulis graviori globo instructis et filo rexit, est ut summa motus quem resistentia du^ 

tenui, centrum oscillationis cum centro glol» rantibus iliis 164. oscillationibus destruere va. 

coincidere quam proxim^ luit. 

(<*) • Idem oscUlationibus 164. amisii octavam (') • Dividantur ia difflsrentia per numeruni 

motus suiparlem, ac ut ultimo suo ascensu de- oscillationum, &c. Exempli causa, si in primo 

tcriberet arcum digiti 1|. casu dividatui^ differentia ^ per numerum (»cilli^ 

• Uquet (ex nota (•) praecedente) quod diffe- tionum 164, habebitur -A^ differentia inter ar- 

rentia inter arcum descensu descnptum et arcum cum descensu descriptum et arcum subsequente 

ascensu subsequente descriptum sit toti retarda- ascensu descriptum m una mediocri oscillatione; 

tioni quam corpus passum est proportjonalis, quia differentia J ex omnibus differentiis qu« 

ideoquemotuidestructoperresistenusactbnem; per oscillationesl64producimtur, composita est; 

a9cer.datitaquecorpusinfineprima;oscillationis ^ quja arcus totus uni mediocri oscillatione 

ad altitudinem qualemcunque, sumaturque dif- deseriptus medius est arithmeUcd inter arcum 

fereotia arcOs ascensu descripti ab arcu descensu maximum fere digitorum 4. prima osciilatione 
primo percursi : secunda oscillatione corpus as- 
cehdere deberet in vacuo ad eam altitudinem ' 



> descriptum, et arcum miniraum digitorum 2» 
^ ultimi oscillatione descriptum» ideo arcus ille 



quaminfine prim» osdllationis assurrexerat, et '""tV*' ^."'•^«'/« u«...i,tuu., .u.v «..u» «tc 

sumatur quod deest in secundo ascensu ab illa "«^«^ »°^«^^"' «*»^"^° ^*"^»^»""» ^"°»'°« 

altitudine, du« ill« differenti» sunt ut motus areuum 4 + 2f , quod est Sj, aut etiam capien^ 

in singuU oscillatione amissi, earum summa est do summam arcuum dimidiorum, yidelic6t 

ergo )it summa motus amissi in utraque osdll»- ^ "t" H* -^^ue eodem modo de csteris ratio- 

tione, sed duas iUsB differentiae sunt differentia dnandum est 

Inter altitudinem e qu& oorpus primo descendit, (') • Hte autem in mfijoribus osdUationilnist 

et altitudinem ad quam ultimo assurrexit; ergo &c • Dividantur omnes arcuum differcntie in 



172 



PHILOSOPHIJE NATURALIS [Mot. Corpob. 



bus scmt in daplicata ratione arcuum descriptomm quam proxime, in mi- 
noribus yer6 paulo majores quam in ek ratione; et propterea (per CoroL ^ 
2. Prop. XXXI. Librt hujus) resistentia globi, ubi celerius movetur, est 
in duplicata ratione vek)citati8 quftm proxime; ul» tardius, paul6 major 
quam in ek ratione. 

('} Designet jam V Yelocitatem maximam in oscillatione ^uavis, sintque 
A, B, C quantitatei^ datee, et fingamus quod difFerent)A arcuum sit A V + 
B V f + C V ^ (^) Cum veiocitates maximae sint in cycloide ut sanisses , 



Ofldlladone mediocri per primsiD, omDes illae 
difib«ntiie erunt ut I. ; 2. 7 107 ; 9.5072, 36.9577 ; 
141.8578; 542.8965. 

Quadrata Terd aicuum sunt ut 1, 4, 16» 64, 
Sf56, 1024. unde ex eorum mimerorum inspec- 
tione liquet difierentias qu» in minoribus oscilia- 
tionibus obsenrat» sunt teae ad eas qusB in m^ 
jonbtts arcubus obaenrantur in majore ratione 
quilm duplicata arcuum ; in majoribus verd osdl- 
lationibus rationes iUamm d^erentianim ad ra- 
tionem duplicatam arcuum maffis accedunt, ut 
enim arcus in progresQione dufik fuere sumpti, 
ratio duplicata arcuum proximomm est ratio 1 
ad 4. jam Tero 9.5072 est neh multo major 4. 
parte numeri 36.9577, iste autem ad 4» partem 
numeri 141.8378, magis accedit, propius adhuc 
iste accedit ad quartam partera numeri 542.8965. 
Unde inter ircua nngnos, motus amiasos in du- 
plicata fere ratione arcuum sive ▼elocitatum sumi 
posse dedudtur. 

Idem manifestius patebit si diWdantur hi nu- 
toeri qui arcuum difii^rentias esprimunt per ip. 
sorum arcuum rationes, habebuntur enim 1.; 
1.3553; 2.3788; 4.6197; 8.8648; 16.9655, aui 
ai resistentis forent ut quadrata Telocitatum, de- 
berent esstf ut ipsi arcus {, 1, S, 4. 8, 16. Sed 
ez ipsa inspectiaiie liquet minores difi&rentiaa 
majoribus numeris ezprimi quam ipsi arcus, ma^ 
joies Tero ferd iisdem. Si Terd supponeretur re- 
sistentiam non tantiim esse in ratione duplicatil 
ielodtatttm, sed etiam partem aliquam aliunde 
qu^ ez merft inertia materiie oriundam, esae ut 
▼docitas, ideoque cikm h» quantitates moz in- 
▼entae sint quotientes difierentiarum aicuum per 
▼elodtates dirisarum, hse quantitates constarent 
parte constante et alill ptrte velQcitati sive arcui 
proportionatlU 

Sumatur itaque prima quantitas 1 , et ordine con- 
feratur cum secundd, tum cum tertia, cum quartd, 
&C. supponaturque illas constare duabus partibus 
altera velocitati proportionata altera constanti, 
T. gr. sit prima quantitas 1 s= a -|- X secunda 
1.3553 = 2 a -f-x» i^s ita binatim calcidatis ut 
eruatur valor a et z, quantitas constans 1, in sin^ 
gulo calculo eadem non iuTenietur, sed yarii isti 
ebtinebttntur Talores hoc online .6447 ; .5404; 
•4829; .4757; .4849, qui decrescunt ordine quo- 
dam regulari (ultimo ezcepto ob aUqualem ezi> 
guum errorem), unde liquet, rationem difieren* 
tiarum arcuum, non esse partim in ratione du- 
plicata ipsOTum wcuum, et partim iit eorum at- 



cuum ratione simplici, sed his adjungi debere 
mtionem aliquasi intennediam quam sesquipU- 
catam arcuum assurait Newtonus^ quod cum ez- 
perimentis propiiis consentit 

(') * Designet jam V velocUatem maximamt 
tive quandtatem Telodtati mazinne proportionar- 
lem, inosdUationeyuavis, nntque A^ B^ Cfuan^ 
tUatet constantes, quarum valores per ezpenmen- 
ta determinabuntur ; et fin^^smns quod resistentia, 
seu diff^erentia areuum ipsi proportionalis (Prop. 
XXXI.), sit partim ut velocitas, partim ut ve- 
lodtatis quadn^um, el partim ut velodutis dig- 
nitas cujus indez f^, et proinde 9uppowmu$ guod 

arcuum differentia eU A V + B vi + C V^ 
&c. 

(^) * Ct^ veloeitates maximfet, &c Corpus 
pendulum in medio non resistente osdlletur in 
cycbide S B R Q, sitque A punctum suspeA- 
sionis, et R punctum infimum ac medimn arciis 
totius S R Ct- Centro A et radio A R descri- 
batur arcua drculi M T R N, in qno torpus 
idem, vel aliud simile et sBquaW ps^illetor in 
eodem medio non resistente. Sit T R arcus 
drcularis SBqualb arcui cycloldis t R, et R B 
arcus qiiam minimus cycloidi et circulo coi^mu- 
nis (465. Lib. I.). Jam si corpus e locis T et 




B suecessive cadat in circulo, erit ipsius veloci* 
tas mazima in R descensu per arcum T R ac- 
quisita, ad velocitatem descensu per arcum 6 R 
aoquisitam, ut chorda T X R ad chordam arcfis 
R B (88. Lib. I.), aut, quod idem est (per 
Lemma VII. Libw. I.), ut chorda T X R ad arcum 
cydoidis B R ; et velocitas descensu per {hncum 
B R acquisita in R est ad velocitatem raaximam 
descensu per arcum cydoidis t B R acquisitam, 
ut arcus B R ad arcum t B R seu arcum drculi 
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jys 



aFCuum oscillando descriptorum, in circulo vero ut semisfiium arcuum 
illorum chordae; ideoque paribus arcubus majores sint in cycloide quam 
in circulo, in ratione semissium arcuum ad eorundem chordas; (^) tempora 



aBgualem T B R (per demonstr. IV&p. LI. Lib. 
I. ). Quftrey ez squo, velocitas maxima io R 
descensu per arcum drcularem T B R acquisita 
est ad ▼elocitatem maximam in R descensu per 
cycloidis arcum t B R aoquisitam, ut cfaorda 
R TadjvcumtB RvelT B R. Suntautem 
▼elodtates mazimse in medio resistente relocita- 
tibus maximis in medio non resistente proportio- 
nales quam proximd, et in puncto medio arcuum 
qui oscillatione integrft describuntur) fer^ con-' 
tingunt (1 80). Paribus igitur arcubus, Telocitates 
mazinuB in cydoide sunt advdocitates maximas 
in circuloy ut semisses arcuum osdllando descrip- 
torum ad eorumdem arcuum circularium chor* 
das, quam proximd; et ided, paribus aroubus 
majores sunt in cycloide quito in drculo in ra> 
tf one semissium arcuum ad eorumdeim chordas 
in drculo ductas. 

(*) * Tempora ' auterfi in circulo iunt nu{jora 
fuam in ct/cloide in vdocitatis raHone reciprocd, 
* Id est, tempora in drculo sunt ad tempus in 
arcu quofis cycloidis, ut semissis arcus circuli 
oecillando descripti ad crjusdem semissis cfaordam, 
sive invertendo et temporum dimidia sumendo^ 
tempus semi-osciUationis in cjcloide est ad tem- 
pus semi-osdllationis in drculo (pendulis exis- 
tentibus ejusdem longitudinis) ut cfaorda arcus 
descripti ad ipsum arcum, qu« quidem propordo 
proxim^ tant^m obtinet. 

* £st enim tempus osdDationls Integras co- 
jusYis in cycloide ad tempus descensite per dimi* 
diam penduli longitudinem ut semi-peripheriaad 
radium (ride not 470. ad Prop. LIL Lib. I.) 
ideoque etiam tempus semi-oscillationis in cy- 
cloide ad tempus illud descensus per dimidiam 
penduli longitudinem ut quadrans drculi ad 
■sdium, sed tempus descensus per quadruplum 
dimidisB loi^tudinis penduli, dTe tempus des. 
censilb per diametrum circuli cujus pendulum 
est radius, est duplum temporis descensu» per 
dimidiam penduli longitudinem, ideoque tempus 
aemi-osdllationis in cydoide est ad tempus des- 
oensus per dlametrum drculi cujus longitudo 
penduli est radius, ut circuli quadrans ad diame- 
trmn. Sed, ratio tempcris laps6a por diametrum 
circuli ad tempus semi-oscillationis in arcu ejus- 
dem circuli est (ut moz liquebit) composita ez 
ratione diametri ad quadrantem drculi et chordae. 
ad arcum, €pkm proxiro^ unde ez lequo erit 
tempus in cycloide ad tempus in drculo ut 
chorda clrculi ad ejus arcum oscillando descrip- 
tum. Rationem autem temporis descensus per ' 
diametrum drculi ad tempus semi-osdllationis 
in arcu ejus circuli esse compositam ez ratione 
dian^etri ad quadrantem drculi et ez ratione 
cbordie ad arcum osdllando descriptum, saltem 
quam prozimd, sequenti calculo constabit. 

Descendat itaque corpus per arcum ' L B 
centro C descriptum et diametro A B, sit t tem- 
pus quaesitum quo corpus descendit per euro 



arcum L B, 6tque b tempus datum quo corpus 
labitur per diametrum A B^ et quo velocitate 
per eum lapsum in B aoquisita po^et describere 
uniformiter duplum A B sive 2 A B, sumatur 
in arcu L B portittncula inflnite parva M m 
quam corpus descendens uniformiter describere 
censeatur tempore infinit^ parvo d t, ducantur* 
que ez p^nctis L et M lines L H, M £ in 
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diametrum perpendiculares ; c^m tempora qur. 
bus spatia data uniformiter describuntur sint ut 
illa spatia directe et ydodtates quibus percur- 
runtur inyerse, sitque yelocitos quae in B acqui- 
sita est per lapsum ex A B ad velocitatem per 
lapsum ez L in M, sive ez H in £ acquisitam, 

ut V A Bad >v/ H £, erit b : dtsfc ^. — =; 

VAB. 

^ j^£ ; dicatur ergo A B = 1 ; H B = b, 

BE = x, EM = y; HE = h — zerit 

M m 
b : d t rss 2 : =, est autem M m = 



V^ — z 



Vdz* + dy* et ex natur^ drculi (cikm 
fity7=z — zz, et2ydy=dz — 2zdz,sive 

1 — . S z 

d y = ^* ) d z invenietur a/A x*4-dy* 

d z 
= + _ . , , et quoniam dum cresdt 



— 2 Vx— X X 
B £ decresdt L M est M m = 



— dz 



resolvatur ergo - 



1 



lam Kewtonianam invenietur 

i 



2 V * — X*' 

in seriem per formu- 



V x-*x z 



-| + ^ + 2^. &<^- We6que M m sive 
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autem in circulo sint majora quam in cycloide in velocitatis ratione reci- 
procS ; patet arcuum differentias (^) (quse sunt ut resistentia et quadratum 



— dx 



2>v/it. 



- X X 



4X T-- 



dz 



-2x4. 



Sxtdx . „ . , 1 . 

-7777-7-, &c Panter resolTatixr ^ . 1 

■^ /v * iy/ h -— X 

1 



seriem per eaxndem formulam erit , ^ ^ 

h^ 2ht 2X4hff hir 

Fh + 2xVh^ ^ **^ ^"*^ ^*^ P"" "^ 
_ ,. Mm 1 ^ dx 
mutuo htt ienebus , .■ 1 = j X 7 



^h^x 



\i 



dx 3 



xl 



2h' 



dx 



x^dx xtdx 



I. 



3x 2 dx 



,&c. 



2h 2X2h 2X4Xiin 

gxfdx gxfdx gXgx^dx 
""2X41»* 2XiiX4h* 2X4X2X4h** ^ 

&c. &e. &c. 

idedque integnilis 



X — ^ "*■ j ^ ^Sf> ^ ^ c>^ integralis 

S. (I ett liqiMilis 80U quantitafi illi con- 

stanti adranpCK cum signis mutatis, ideoque est 

5:1=2: 14, —M ^^^ , &c. 
. ^2X3^2X4X5' ^"^ 

i-JL 4.-Ji— .&c 
^2X3^2X^X5' 

J 5 — ,&C 

^ 2X4X5' 

&c 
Jam autem cikm M m, sit aequalu serid 

1 ^dx , x»dx , 3«tdx . . . 
T^"l+-T^+ 2X4 ^ ^^'^"«'"te- 

graKs est 1 X 2x* +^ + ^^?^, &c. 
»0'^ •qv.'5« 2X4X5 

-, &c in qua 



« Mm 1 * 2x 
S. -=== — — - X— 2x*— — 



Vh— X 



2h^ 



2 



xf 2xf 



2X3 2X^X5' 
2x3x2; 



2X3 h 2X2X5 h 2X4X2X7 i» 



«, &c. 



2X3 X 



i 



2X3 xi 



2X3X3 x^ 



2X3 2X2X5 2X4X2Xr 
5 3h 2X3X3h* 



&C. 



2X4X5 2XiiX4X7 2X4X2X4X9* 

&c &c &c 

Ide6que basc est quantitas illa constans quae 
debet tolli ex valore integralis quee in proportione 
M m _ M m ,; . 

b : t= 2 : S. -7-7— P^ S. - , ^ ■ adhi- 

i^ h — n V*^'"'> 

beCur^ quascumque assumatur Talor indetermina- 
ts X, aed ubi totus arcus L B est descriptus, 

tunc z fit o^ et evanescit prior series' j 

2 h* 



2 



IX 



2X3 
. 3x' 



— V « X 1 + 2^3 , 2X4X5' 

si fiat X = 1 habebitur semi-peripheria cir. 

culi, et si fiat X = h habebitur arcus 



;.&e. 



2X4X5ha2X2X4X7h» 2X4X2X4X9h»* 
&c &c &c 

Cum ergo sit b : d t s 2 : , ^ r-» erit 
" d^ h — X 

b : t = 2 : S. -, ^ ■ ■■, sed quando t fit o, 
. V^ h — X ^ 

tunc est h = X ideoque integralis qusesita in 

hanc mutatur, (posito ubique h pro x) 

&Ml!L = _i !! - ^»" ,&c 

■h — X 2X3 2X4X5' 
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L B, tumque illae dua? series in bas abibunt 
* 1 S 

* + 2X^ + 2X4X5" ^ 

Quae a per se mutuo ducanUiXy earum factum 
ei:it 

' • ^ „&c. 



2X3 
3 



2X3X2X3' 
,&c 



2 X 4 X 5' * 

&c 

Sed termini hujus seriei saltem primi, iidem 
Bunt cum tenninis seriei superius inventa» pro 
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temporis conjunctim) easdem fore, quamproximie, in utrAque curva: 
(f ) deberent enim differentiee illae in c^cloide augeri^ una cum resistentia, 
in duplicata circiter ratione arcus ad chordam, ob velocitatem in ratione 
illa simplici auctam; et diminui^ una cum quadrato temporis, in eadem 
duplicata ratione. Itaque ut reductio fiat ad cycloidem, eaedem sumendae 
sunt arcuum difFerentiae quae fuerunt in circulo observatse, velocitates vero 
maximae ponendse sunt arcubus vel dimidiatis vel integris, hoc est, nume- 
ris i, I9 2, 4, 89 16 analogse. Scribamus ergo in casu secundo, quarto 
et sexto, numeros, l^ 4 et 16 pro V; et prodibit arcuum diiTerentia 

-L = A + B + C in casu secundo; -l- = 4A + 8B + 16Cin 
121 S5i 

casu quarto; et — = 16 A + 64 B + 256 C in casu sexto. Et ex his 

sequationibus, (^) per debitam coUationem et reductionem analyticam, fit 
A = O, 0000916, B = 0, 0010847, et C = 0, 0029558. Est igitur dif- 

ferentia arcuum ut 0, 0000916 V + 0, 0010847 V ^ + 0, 0029558 V * : 
et propterea cum (per CoroUarium Propositionis XXX. appUcatum ad 
hunc casum) resistentia globi in medio arcus osciUando descripti, ubi ve- 

locitas est V, ("») sit ad ipsius pondus A ut ^- A V+t^ B V ^+f C V * ad 

M m . arcus ad chordam ob vehtcitatem in ratione illA 

valore S. --—===■, dt ergo arcus L B =^ a, timpHci attctiim, quia scilicet pars maximli resia- 

, . V^ !• "• j* ^ __* , j* •* tenti» est ut qiiadrata velocitatum. 

penphena circuli cujus diameter est 1 sit p, ent ^ . 

]Vf m p M m C) * P^ debUam coUationem. Fnma lequa- 

^ ^ Vh-i 2' ^ V»»-* tio estj|j=:^.^j == A + B + C. 

==2Trh'^^*''**'^"^''*°'^*^^ secundadivisaper4.estl = A + 2B+4C. 

Mm ^\ 

efiiaturSdrcull,qu«sidicaturc,eiitS.^=== et tertU dinsa per 16. esti =A+4B+16C. 

=r iJJ. Unde tandem estb"tcr3'— = Exhis autem aquationibus facile eniuntur ▼»- 

2c * '2c ,,. *«^.*„^ 11 

^ „ „ lores htterarum A, B, C, si fracuones -— , --, 

1 : =i. r= 1 X c : a X -j »^e est b tempus -**-* ^* 

descensus per diametrum vel per chordam quam- ^J^^ decimales reducantur. 

Hbet ad t tempus descensus per arcum in ratione ^tn) » gi^ ^d ipsius pondus. A V est pan 

composita ci ratione diametri 1 ad -^ sive qua- differenti» arcuum genita per resistentiiB partem 

dnmtem peripheri», et ex «aone chord» c ad '^^ q"« «» ut velocitas B V t, pars differen. 

areum a. qT e. d. *** arcuum genita per resistentiae partem qu« 

(«^) • Qua sukt ut resisteniia et quadratum «st in s^uiplicata ratione velocitatis; et C V * 

tefiiporis cof^ncHm (per Cor. 9. Lem. X.). pars different.aB awuum producta per resistcnti» 

ReStentia enim considewri .potest ut vis qu« toiius partem qi.adrato veloc.tatisproportionalem 

letanlationem producit, etdifferentia arcuum ut (per Cor. 4. Prop. XXXI. )-. Sed (per Cor. 

spatium qdod corpus vi ill& mediocri ac constante ?«>?• XXX.) si resistentia sit u^ velocitas, est 

Bollidtatum describeret Hinc arcuum differen- 2. A V ad longitudinem peoduli ut corporia 

tiae enint quam proiime ut reristen^ia direcf^ e/ 11 

#^ quadratum temporis coryunctiau oscillantis resistentia in puncto raedio arcfis des- 

(t) * i>eberent differentia in eycUnde. augeri cripti ad ejusdem poudus ; si- resistentia sit ut 

vitd ciw» rtsittentid in duplicaU circiter raUone, velocitalia quadiatum, resistent a illa in puncto 



176 



PHILOSOPHI^ NATURALIS [Mot. Cokpor. 



longituduiempenduli; sipro A, B et C scribaatur numeri inyentl, fiet 

resistentia globi ad ejus pondus, nt 0, 0000583 V + 0, 0007593 V « + 
0, 0022169 V * ad longitudinem penduli inter centrum suspensionis etre- 
gulani, id est, ad 121 digitos. Unde ciim V in casu secundo designet 1, 
in quarto 4, in sexto 16 : erit resistentia ad pondus globi in casu secundo 
ut 0, 0030345 ad 121, inquartout 0, 041748 adl21, insextout 0,61705 
ad 121. 

Arcus quem pimctum in filo notatum in casu sexto descripsit, erat 

120 — f. seu 119^ digitorum. Et propterea cum radius esset 121 

digitorum, et longitudo penduli inter punctum suspensionis et centrum 
globi esset 126 digitorum, arcus quem centrUm globi descripsit (°) era^ 
124^ digitorum. Quoniam corporis oscillantis velocitas maxima, ob re« 
sistentiam aeris, non incidit in punctum infimum arcus descripti, (®) sed 
in medio fere loco arcus totius versatur : hsec eadem erit circiter ac si 
globus descensu suo toto in medio non resistente (^) describeret arcus 
illius partem dimidiam digitorum 62^, idque in cycloide, ad quam mo- 
tum penduli supra reduximus: et propterea velocitas illa ssqualis erit ve- 



medip arcCka descripti est ad corporis pondus ut 
:J C V ^ ad longitudinem penduli, et (181) si 
-resistentia sit in ratione sesquipUcata Telodtatisy 

est illa ad corporis pondus ut -- B V s ad lon- 

gitudinem penduli. Quare cum hic supponatur 
iresistentia partim in ratione velocitatis, partim 
in velocitatis ratione sesquiplicata et partlm in 
duplicata, resistentia globi in medio arciis oscil- 
lando descripti, ubi velocitas est V, erit ad ipsius 

pondus ut ^ A V+ 1 B vl + J C V*,ad 

longitudinem penduli, 

(■) * JErat 124^^ digU, Sunt enim radii ut 
similes circulorum arcus, et ideo xadius 121, est 
ad suum arcum 119^ ut radius 126, ad arcum 
correspondentem 124 -^ quamproxime. 

(**) • Sedin mediofere loco, Patet per not. 180. 

(P) * Describeret arcds UUtapartem dimidiam. 
Corpus oscillando describat arcum B a in medio 
resistente et arcum B A in medio non retistente ; 
sit C punctum cycloidis infimum ; O, punctum 
medium aicfis B a, et arcus C D sit squalis ar- 
cui B O, yelocitas maxima descensu corporis per 
arcum B O acquisita in medio resistente est ad 
▼elodtatem maximam per arcum B C acquisitam 
in medio redstente ut arcus B O, ad arcum B C 
(180). Sed si corpus e loco D.in medio non 
Te^tente cadendo describat arcum D C, erit 
etiam velocitas ipsius in C descensu per arcum 
D C acquisita ad velocitatem acquisitam ibidem 
descensu per arcum B C ut arcus C D, vel 
opouaKs B O, ad arcura B C, (Frop. LI. Lib. 



I.). Ergd velodtas in medio redstente per ar- 
cum B O acquisita in O «qualis est velodtati 
quam corpus in medio non resistente ca^endo 
per arcuni D C rs B O haberet in C ; et prop- 
terea ^85. Lib. I.) velocilas iila lequalis est ve- 
lodtati quam corpus perpendiculariter cadendo 
in medio non resistente, et casu suo describendo 
altitudinem F C aequalem sinui verso arcCks C H, 
acquirere pdsset Sit jam F punctum suspen- 
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sionis, P C longitudo penduli S D C 
cyclois, SGetDFadPC nonnal«s et 
C H G C circulus diametro G C descriptus 
secans D F in H. Jungatur cborda C H, et 
erit arcus cycloidis SD = 2GC — 2CH, et 
arcus S C = 2 G C (462. Lib. I.) ideoque «r- 
cus D C = 2 C H. Est autem (ex natur& 
drculi) CFadCHutCHadCG, et liinc 
CFad^CHseu DC, ut2CHad4CG, 
sivd ut DCad2PC; hoc est, sinus veruM 
C F, ad arcum C D, ut arcus idem ad penduli 
longitudinem duplam. 
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locitati quam globusi perpendiculariter cadendo et casu suo describendo 
altitudinem arcus illius sinui verso sequalem, acquirere posset £st autem 
^inus ille versus in cycloide ad arcum istum 62^ ut arcus idem ad pen- 
duli longitudinem duplam 252, et propterea aequalis digitis 15, 278. 
Quare velocitas eaipsa est/quam coi*pus cadendo et casu suo spatium 
15, 278 digitorum describendo acquirere posset Tali igitur cum veloci- 
tate globus resistentiam patitur, quse sit ad ejus pondus ut 0, 61705 ad 
121, vel C*) (si resistentiae pars illa sola spectetur quae est in velocitatis 
ratione duplicata) ut 0, 56752 ad 121. 

(') Experimento autem hydrostatico inveni quod pondus globi hujus lignei 
esset ad pondus globi aquei magnitudinis ejusdem ut 55 ad 97 : et prop- 
terea cum 121 sit ad 213, 4* in eadem ratione, erit resistentia globi aquei 
praefatfi cum velocitate progredientis (■) ad ipsius pondus ut 0, 56752 ad 
21 S, 4, id est, ut 1 ad 8763^^. Unde cum pondus globi aquei, quo tem- 
pore globus cum velocitate unifonhiter continuata (*) describat longitu- 
dinem digitorum 30, 556^ velocitatem illam omnem in globo cadente ge- 
nerare posset ; (") manifestum est quod vis resistentise eodem tempore 
uniformiter continuata tollere posset velocitatem minorem in ratione 1 ad 

376^, hoc est, velocitatis totius partem -. Et propterea quo tem- 

37637^ 

pore globus, ea cum velocitate uniformiter continuata, longitudinem semi- 

diametri suae, seu digitorum S-j^, describere posset, (') eodem amitteret 

motus sui partem j^^* 

(^) * Si resistentia pan iUa sola, && Si enim ad ejusdem pondus ut 0, 56752 ad 121, et pon- 

in quantitate, 0, 0022169 V * quae est ad longi- dus globi solidi ad pondus globi aquei ut 121 ad 

tudinem penduli ut resisteotise pars velocitatis 213.4, seo ut 1 ad 376tW quamproxime. 

quadrato proportiwiaUs ad corporis pondus 1«» (t) ♦ Detcribat longitudinem digit. 30, 556. 

Vscribatur 16, et loco V« scribatur 256, fiet duplamnimirumlongitudinisdigitorum 15. 278, 

O^ 0022169 V * = 0, 56752, quamproximd. qu» velocitatem iUam omnem in globo cadente 

(') ♦ Ex^yerimento autem hydrostatxco* Ex- generare posset (29, Lib. 1.), 

perimentmn ftcae est. Cilm enim cot,us fluido (<.) , MamfeUum ett. Sunt enim velocitat» 

mimennim, eadem ». sursum nrg(»t.u- qua p« j^^^ -^ ^ „1 extinct», ut vire. qui- 

:^J:tXir^".^^;i^1.:dir(Zr'5" b^gene^ntufvel exUnguun.u, (13. Li..l). 

et 6. Frop. XX. Lib. hujus) corpus fluido spe- (') * Eodem amUteret motHs sui partem. 

dBc^ leviori imroersum ponderis sui partem Nam velocitates eadem vi constante vel extinctie 

amittet lequalem ponderi fluidi dusdem volumi- sunt ut tempofa quibus generantur vel extin- 

ms ; et proptere^ si corpus illud iiuido immersum guuntur (13. Lib. 1.), sed tempora quibus cor- 

ponderetur, cognoscetur pondus fluidi ejusdem po«^ ^uo e^em velocitate uniformi percurrunt 

magnitudinis cnm corpore. 81 fluidum corpore longitudines digit. 30, 556, et digiL 3-^, sunt 

immergendo speciflcd gravius sit, corpori illi ad- ut has longitudines (5. Lib. I.). Qjaare veloci- 

jUDfpi potest aliud corpus mxjoris gravitatis spe. tates amissa sunt ut e£edem longitudines, etideo 

cific» ut eorum summa fluido specifice gravior .^ ^^^ , . ^ 1 , , . 

^l 30, SS6 ad 3-fj, ut ■ ad veloatatem amis* 

41^'j^A^^^'^- -~«™P-r«U^*»gHuai„em«m.-^^^ 
nitudinis et cum eadem velocitate in eodem me- "»*" ««« ^ <3igit. 3-f^, percurnt; unde inveni- 
dio progredientis, sed resistentia globi «olidi est tur velocitas illa amissa ss: jif^^, quaroproxiro^ 
Voi- IL M 
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Numerabam etiam oscillationes quibus pendulum quartam motus sui 
partem amisit. In sequente tabula numert supremi denotant longitudinem 
arcus descensu primo descripti, in digitis et partibus digiti expressairi : 
numeri medii significant longitudinem arcus ascensu ultimo descripti; et 
loco infimo stant numeri oscillationum. Experimentum descripsi tanquam 
magis accuratum quam cum motus pars tantum octava amitteretur. 
p) Calculum tentet qui volet. 

Descensus primtLs 2 4 8 16 32 64 
Ascensm ultimus 1^3 6 1 2 24 48 
Numerus oscillat. 374 272 162J 83J 41| 22| 

Postea globum plumbeum diametro digitorum 2, et pondere unciarum 
Romanarum 26 J suspendi filo eodera, sic ut inter centrum globi et punc- 
tum suspensionis intervallum esset pedum lO^, etnumerabam oscillationes 

(^)* CalcuLumtentet. Quoniam ezperimentum «equationibus habetur A s 0,OCX>5096, B = 

raagis accuratum est, calculimi tentabimus. 0,0005884, et €=0,0025784. Est igitur dif- 

Erunt igitur differentiie arcuum primo desccnsu ferentia arcuum ut 0,0005096 V-)-0,0005884 X 

et ultimo ascensu descriptorum. __ 5. . ^^^ -^ . ,r . 

* 1 2 4 8 16. V 2 + o, 0025784 V *, et propterea c^m resis. 

Arcus in una'midiocri ^sciUatione descripti, ^t*?^^* f '^?» ''^ ™^,^»° f«^^5 oscillando d«cripti 

g^Q^ ubi velocitas est V, sit ad ipsius pondus ut 

Sf, 7, 14, 28,56, 112. 1 A V + ^ B V ^ + 4 C V « ad longltu- 

Di£rerenti8e arcuum descensu et subsequcnte 11 »10 4 ^ 

ascensu in una mediocri oscillatlone descripto- dinem penduli, fiet resistentia globi ad ejus 

rum, sunt pondus ut 0,0003243 V -f 0,0004119 V f 

-i., -L, _!_, _, iL, _ 4- 0,0019338 V«,ad longitudinero penduliin- 

374 272 162^ %S\ 41y 22^ ter centrum suspensionis et regulam, id est, ad 

siveut 1. 2.7500; 9.2061 ; 35.5040; 143.7760; 121 digit. Unde cikm V in cas. 2. designet 1 ; 

528.5882. in 4. 4, in 6. 16; erit resistentia ad pondusglobi 

Has autem difierentia? in majoribus oscillatio- in cas. 2. ut 0, 0267 ad 1 21 ; in 4. ut 0, 0355332 

nibus sunt in dupiicata ratione arcuum descrip- ad 121 ; in 6. utO, 5266032 ad 121. 

torum satis proxime; nam — : — = 34 : Ponatur resistentia in tardioribus motibus 

41^ 22j ' partim uniformis et partim velocitati, partim ve- 

125, et 34 : 126 = i : 4; hoc est, in duplicata locitatis quadrato prcportionalis, ideoque arcuum 

ratione arcuum descriptorum. £t similiter difierentia sit A 4- B V 4- C V >, et scribamus 

4 8 . *i • . _su ;i in cas» i» 2. et 3. numeros 1, 2, 4, pro V, pro- 

r=7 : 7-^ = 1 : 4, accurate; mmmoribus verd » » ^r »r 

^Tn ^ '^•,_ j'ir X- sii .• *: dibuntaequationes A-l-B+G^ --, A + 2 B 

osciliatiombus, difierentisB 91ae sunt m ratione ^ ^ ^ 748» t^ 

paulo majore quam duplicati arcuum descripto^ ,^r^ 1 Ai^ni^^i^ * 

1 1 + 4 C = — -, et A + 4B-f-16C = ^rrT-, 

nim. Est enim — : _1. = 325 : 1088 et 272* -t" -r 533» 

272 162J ex quibu*: eniitur A=O,O0O34, B=0, 0003255, 

haec ratio major est ratione 1 ad 4. Designet et C = 0,0006714; et proptereii cilkm (per Cor. 

jam V, ut supra, velocitatem maxinmm in oscil- P^op. XXX.) resistentia globi in medio arci^s 

latione quavis, et A V + B V f -4. C ^T «, <««U*»<i»> descripti, ubi velocitas est V, sit ad 

differentlam arcuum ; et^uoniam velocitates po- ipsius pondus ut — A-{ BV-^ — CV^ 

nendae sunt arcubus descriptis scil. numeris i, , , . „ ^ , ,. ^^ * i 

1, 2, 4, 8, 16, analog», scribamus in cas. 2. 4. ad longitudinem penduli; si pro A, B, et C. 

et 6. numeros 1, 4, 16, pro V, « prodibit ar- scribantur numen mvenU, smt resistentia globi 

1 *^ *^ ad ejus pondus ut 0,00017 + 0, 0002071 V + 

cuum difierentia — = A -4- B -|- C in cas. 2. 0, 0005035 V * ad 121, id est, in cas. 1. lU 

^ '^ -g 0, 0008806 ad 121 ; in 2. <^. ut 0,0025982 ad 

— =•= 4A-)-8B-f-16Cin cas. 4 et — 121 ; in 3. cas. ut 0, 0090544, ad 121 ; resisteii-. 

^^i ^^ tiaverouniformiseritadpondusgldbtut 0^0001 7 

sss 16 A -f-64 B -f 256 C in cas. 6. £x his ad 121, seu ut l/ad 735294. 
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quibus data mot^ pars amitteretur. Tabularum subsequeotium prior 
exhibet numerum oscillationum quibus pars octava motiis totius cessa- 
yit: secunda numerum oscillationum quibus ejusdem pars quarta amissa 
fuit. 

Descensus prtmus 12 4 8 
Ascensusultimus i i H "7 
Numerus oscillat. 226 228 193 140 

Descensus primus 1 2 4 8 16 32 64 
AscensustiUimus | IJ 3 6 12 24 48 
Numerus osciUat. 510 518 420 318 204 121 70 

In tabula priore seligendo ex observationibus tertiam, quintam et sep- 
timam, et exponendo velocitates maximas in his observationibus particu- 
latim per numeros 1, 4, 16 respective, et generaliter per quantitatem V 

ut supra : emerget in observatione tertia .^ = A + B + Q in quinta 

-?_ = 4A + 8B + 16C, in septima ^ = 16 A + 64 B + 256 C. 
90i 30 

Has vero sequationes reductae dant A = 0, 001414, B = 0, 000297, 

C = 0, 000879. Et inde prodit resistentia globi cum velocitate V moti . 

in ea ratione ad pondus suum unciarum 26^, quam habet 0, 0009 V + 

0,000208 V « + 0, 000659 V * ad penduli longitudinem 1«1 digitorum. 
£t si spectemus eam solummodo resistentise partem quae est in duplicata 
ratione velocitatis^ haec erit ad pondus globi ut 0, 000659 V ' ad 121 di- 
gitos. Erat autem haec pars resistentiae in experimento primo ad pondus 
globi lignei unciarum 57/^ ut 0, 002217 V * ad 121 : (*) et inde fit resis- 
tentia globi lignei ad resistentiam globi plumbei (paribus eorum velocita- 
tibus) ut 57/^ in 0, 002217 ad 26i in 0, 000659, id est, ut 7J ad 1. Dia- 
metri globorAm duorum erant 6| et 2 digitorum, et harum quadrata sunt 
ad invicem ut 47^ et 4, seu ll^f et l quamproxime. Ergo resistentiae 
globorum aequivelocium erant in minore ratione quam duplicata diame- 
trorum. (*) At nondum consideravimus resistentiam fili, quae certe per- 

(*) Ei indiftt retUtefUia, £steniin(ex deni.) (*) 184. At nmdum coruideravimuSf &C 

mutent» globi lignei 57/^ X — HJf—' PROBLEMA. 

i» y, H t^^^ flobi plumbei 26i X 0» 000^59 ^^ pfli tena osdllantis resistentiam invenire in me- 
^ '^ ^ ^ 121 dio cujus resistentia est ut velodtatis et dia- 

qoe resifltentia globi lignei ad reastentiain globi » metri globi qnadrata conjunctim. 
pUunbet ut 57/9 X 0, 002217 ad 26| X Filum cylindricum homogeneum A B, drck 

0,000659 id est, 7f ad 1. punctum A, oscilletur» . sitque ejus longitudo 
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magna erat, ac de pendulorum inventa resistenda subduci debet. Hanc 
accurate definire non potui, sed majorem tamen inveni guam partem ter- 



A B = a, diameter £ N = 2 b, globi C, dia- 
xneter = 2 r, longitudo variabilis A F = x, 
P p = d X ; et cylindruli evanesceotis P M, 
velocitas erit ut distantia A P, ejusque proindd 
resistentia ut x x d x, sive ut tdtitudo cyliDdruli 
P p et quadratum velocitatis conjunctim ; et hinc, 
sumpta fluente, resistentla fili A P, fit ut ^ x ^, et 
totius fili A B resistentia ut ^ a ^. Capiatur in 
B, cylindnilus B N, cujus altitudo B £ sit squa- 
lis diametro fili £ N, seu 2 b, et resistenti» fili 
A £, erit ut J (a — 2 b) 3, ideoque cylindri 
B N resistentia ut J a 3 — J (a -- 2 b) 3. £st 
igltur resistentia fili totius A B, ad resistentiam 
cylindri B N, ut a ^ ada^ _ (a^ 2 b)^; sed 
utinfraProp. XXXIV. demonstrabitur, cylindri 
B N resistentia est ad resistentiam globuli huic 
cylindro inscripti ut 2 ad ], et resislentia globuli 
bujus est ad resistentiara globi C, in ratione 
quamproxime coroposita ex ratione quadrati dia» 
metri £ N, ad quadratum diametri 2 B C, et 
ratione quadrati velocitatLs globuU ad quadratum 
velocitatis globi C boe est, ut b b (a — b) ^ ad 
r -r (a -|- ^* Quari (per composicionem la- 
tionum et ex lequo) resistentia fili A B, est ad 
resistentiam globi C, ut 2 a ^ b b (a — b) ^, ad 




a 3 r r (a + r) * — rr(a + r) a X (a— 2 b) 3, 
seu ponenao a -f- r = c, ut a 3 b (a — b) ^ 
adSa^rrcc — 6abrrcc-j-4bbrrcc, 
et hinc resistentia fili ad resistentiam totius pen* 
duli ut a 3 b (a — b) *, ad a 3 b (a — b) > -|- 
rrcc(3aa— 6ab + 4bb). Q,e.J. 

185. CoroU Si fili semi.diameter b, sit ad. 
modum exigua respectu longitudinis ejusdem a, 
erit fere 3 a a — 6 ab-f.4bb = 3aa — 
6ab + 3bb = 3(a — b)a Quare fiU re- 
sistentia erit ad resistentiam globi ut a 3 b ad 
3 r r c c, et ad resistentiam totius penduU ut 
a3bada3b + 3rrcc £xempli causa. Si^ 
c = 1 26. digit. r = 1 digit. a = 1 25 digit 

b =? — digit. et resistentiafiU erit ad veBisten- 



tiam (otius penduU ut 1955125 ad 4762800, seu 
ul 1 ad 2, 438 quamproxime. 

186. Inveniri etiam potest pars illa resisten- 
tiae fili quae uniformis est, quseque in tardioribus 
motibus observatur ; posito quod uniformis illa 
resistentia fiU sit ad uniformem resistentiam 
globi, ut spatium solidum quod filum oscillando 
describit ad spatium soUdum quod describit glo- 
bus. FUum cyliDdricum A B oiciilatione uni 




describat spatium solidum seu prisma cujus I 

est sector circularis A B D, et altitudo diameter 

fiU, interea dum globi centrum C, describit ar- 

cum C £, diaroeter fili^dicalur 2 R, et spatium 

a filo descriptum erit R X A B X B D ; spa- 

tium vero a globo descriptum est fiu:tum ex ares 

circuU cujus radius B C, in arcuum C £ quem 

* 22 
centrum C describit; seu est -^ B C ^ X C £. 

Quare uniformis resistenda fili est ad uniformem 

29 
resistentiam globi ut R X A B X B D ad ~ 

B C * X C E, hoc est, ob rectas A B, A C ar. 
cubus B D, C £ proportionales, ut R X A B « 

22 
ad -r-BC^XAC, totaque unifermis naiB. 

tentia penduli ad unifonnem resistentiam globi 

utRXAB»+yBC«XAC ad^ 

B C * X A C. 



SitR^jl^digitACsa 



SxemvU cau$&, 

126digit BC = 3t%, ABassld^jf^i 
perimentis primo ac secundo,etinvenietur uniibr- 
mis resistentia fili ad uniformem resistentiam globt 
ut 1 ad 31. circiter, et ideo resistentia fiU est 
resistenti» totius pendali part yft^* Cbm igltur 
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tiam resistentiae totius minoris penduli ; et tncle didici quod resistentias 
globorum, dempta fili*resistentia, sunt quam proxime in duplicata ratione 
diametroTum. Nam ratio YJ — i ad 1 — J, seu lOj ad 1 Bon longe 
abest a diametrorum ratione duplicata ll|f ad 1. 

Cum resistentia fili in globis majoribus minoris sit momenti, tentavi 
etiam experimentum in globo cujus diameter erat 18f digitorum. Lon- 
gitudo penduii inter punctum suspensionis et centrum oscillationis erat 
digitorum 122^, inter punctum suspensionis et nodum in filo 109^ dig. 
Arcus primo penduli descensu a nodo descriptus 32 dig, Arcus ascensu 
uldmo post oscillationes quinque ab eodem nodo descriptus 28 dig. Stfm- 
ma arcuum seu arcus totus oscillatione mediocri descriptus 60 dig. Dif- 
ferentia arcuum 4« dig. (^) Ejus pars decima seu differentia inter descen- 
sum et ascensum in oscillaiion» mediocri | dig. Ut radius 109^ ad radium 
122J, ita arcus totus 60 dig. osciUatione medioeri a nodo descriptus ad 
arcum totum 671 dig. oscillatione mediocri a centro globi descriptum ; et 
ita.difierentia f ad diiFerentiam novam 0, 4?4j75. (*^) Si longitudo penduli, 



supra inventa sit redstentia uniformis ad pondus 

flobi lignei ut 1 ad 735294, subducta resistentia 
li, erit unifbmiis reustentia globi lignei ad ejus. 
dem ponduB unciar. Rom. 5*1-^-^ ut 1 ad 760000 
circiter. Quaeranius nunc resistentiam unifor- 
mem globi plumbei in ultimo experimento. 
Mediocres arcuum differenti» in prima tabula 

, ^ , 1 1 1 

sumptse sunt m cas. 1, 2. et 3. r-r-^t — r:: et, — -, 
*^ 1808 912 386 

respective. Loco V, in quantitate A -|- B V 

-|- C V % scribantur successiv^ numeri 1, 2, et 

4, et prodibunt aequationes A -|* B -^ C = 

^ ,A4.2B + 4C = -i..et A + 4B 



W08' - • ' 912' 

+ 16 C = —^ ex quibus habetur A = 

0, 0001455,B = 0» 0004076, et C = 0, 0000679. 
Unde resistentia uniformis est ad pondus globi 
unciar. Rom. 26| ut | A seu O^ 0000728 ad 121, 
id est, ut 1 «d 1662088. Jam vero cum in hoc 
ezperimento «t A C = 126 digiu B C = 1, 

A B s 125, si ppnatux R = — digit inve- 

idtur imiformis fesistentia iili ad resistentiam 
uniformem globi ut 15625 ad 39600, sivd fere ut 
2 ad 5 ; et ideo fili resistentia totius resistentiae 
umformis partes continet -^. Quard uniformis 
resistentia globi plumbei est ad ejus pondus un- 
ciar. Rom. 26j ut 1 ad 2326923 circiter; ethinc 
onifoiTmis resistentia globi plumbei cujus diame- 
ter est digit. 2, est ad resistentiam globi lignei 
uuformem ci^us diameter est digiu Q^ ut 26f 
X 7e0000 ad 57^^ X 2326923, hoc est, ut 
19950000 ad 1SS374995 sive ut 1 ad 6, 685* 
YeriUD si ponatur resistentia partim uniformis, 



partim velocitatis quadrato proportionalis, resis- 
tentia globi lignei invenitur esse ad ejusdem pon- 
dns 57^^ unciar. Rom. in ratione 1 ad 450000 
circiter, et resistentia uniformis globi plumbei ad 
ejus pondus 26^ unciar. in ratione 1, ad 910900 
per tabulam primam ; et in ratione 1, ad 1021097 
per tabulam secundam ultimi experimenti ; undd 
sumpta mediocri ratione, resistentia uniformis 
globi plumbei est ad pondus 26j unciar. ut 1 ad 
966000 circitcr. £t ided, in hac resistentiae hy- 
pothesi, uniformis resistentia globi plumbei cujus 
est diameter digit 2, est ad resistentiam unifor- 
mem globi lignei cujus diameter est digit 6{, ut 
26j X 450000 ad 57/^ X 966000 seu ut 1, ad 
4,687, circiter. 

(^) * Ejtis pars decima, Si oscillatio ex itu 
et reditu penduli, seu ex bino descensu binoque 
ascensu componatur, quinque osciliationes sic 
accepUe aequivalent oscillationibus deccm quarum 
singulae ex uno tant^m descensu unoque ascensu 
constant. Priore significatione Newtonus oscil* 
lationes quinque, de quibus hic loquitur, accepisse 
videtur, ut potl qui differentiam 4 digit. per 
num. lOdividit ut djiferentiam inveniat inter arcus 
descensu uno et subsequente ascensu descriptos 
in una mediocri oscillatione ex descensu uno 
unoque ascensu composita. 

(") * Si Imgiiudopenduli, in medio non resis- 
tente augereiur in raiione 126 ad 122^, tempus 
oscillationiSf ob datam globi funependuli massam 
et pondus, augeretur in ratione illd subduplicatd 
(per Cor. 6. Prop. XXIV.) quod etiam in me- 
diio resistente verum cst quam proxime (180). 

* Mutata longitudine penduli et manentelon- 
gitudine arei^s descripti, velocitas penduli dl- 
minuetur in ratione subduplicata longitudinis 
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manente longitudine atciis* descripti, augeretur in ratione 126 ad 122^ 
tempus oscillationis augeretur^ et velocitas penduli diminueretur in ration^ 
illa subduplicatS; maneret ver5 arcuum descensu et subsequente ascensu 
descriptorum difPerentia 0, 44<75. Deinde si orcus descriptus augeretur in 
ratione 124^ ad 67^^ differentia ista 0, 4475 {^) augeretur in dupticata 
illa ratione, ideoque evaderet 1, 5295. Hsec ita se haberent» ex hypo- 
tbesi quod resistentia penduli esset in duplicata ratione velodtatis. Ergo 
si pendulum describeret arcum totum 124^ digitorm% et longitudo ejus 
inter punctum suspensionis et centrum oscillatioms esset 126 digitorum, 
difFerentia arcuum descensu et subsequente ascensu descriptorum foret 
], 5295 digitorum. £t haec differentia ducta in pondus globi penduli, 
quod erat unciarum 208, producit 318, 136. Rursus ubi pendulum su- 
perius ex globo Mgneo constructum centra oscillationis, quod a pfincto 
suspensionis digitos 126 distabat, describebat arcum totum 124^ digito- 

rum, differentia arcuum descensu et aseensu descriptum (^) fuit in 

o 

-—, quae ducta in pondus globi, quod erat unciarum 57/^, producit 49, 

396. Duxi autem differentias hasce in pondera globorum, ut invenirem 
eorum resistentias. Nam differentise oriuntur ex resistentiis, suntque 
ut resistentise directe et pondera inverse. Sunt igitur resistentise ut nu- 
meri 318, 136 et 49, 396. Pars autem resistentiae globi minoris, quee est 
in duplicata ratione velocitatis, erat ad resistentiam totam ut 0, 56752 ad 
0, 61675, id est, ut 45, 453 ad 49, 396; et pars resistentiae globi majoris 

> 
penduli, (ideoque inTersS ut tempus) ; nam ve- /e\ » « • 126 . 8 -,. . , 
locitates descensu per arcus quosvis aoqumUe ( ) -^^ lil *** 9|' ®°*^ ^' 

sunt in jratione subduplicatA abscissarum illis experimenti primi penJuli seu fiU ad nodum us- 

arcubusconespondentium; chordsveroproqui- w longitudo esset 121 digit arcus descriptus 
bus arcus sumere bic liceat, sunt medis propor- 5 . . . . 8 . . 

tionales inter abscissas suas et circulorum dia- ^f&t 119^^ digiL et arcuum differentia -^ digit. 

metros, si ergo sumantur arcus aequales in cir- ^. , ^a j i* 1 «^ j* • ^ ^ a^ j 

culi» fa«quallus, .OHcis»» eorumZiuum erunt Et ""'•»4 pendub longttudme m ratione 126«! 

mversTM diimietri drculorum «ve inven^ ut '^*' "^ descnptus et diffinent» mutantur » 

eorumiadii,hocest inversdutlongitudinespen. eSdem ratiooe, fidMtque pvHndd arcns — 
dulorum, ergo velodtates qua sunt tn ratione , '^' 

«ibdupUcata abscissarum, erunt in ratione sub- ^ jj^ 5 ^ j^^ 3. ^^^ ^ differentia J|? 
duplicata mversa longitudmum pendulorum; ^^ oie ^^i 

cikm ergo arcuum difierenti» sint ut resistentia ^ 8 ^. . 

et quadratum temporis conjunctim, resistentiaque ^ ga ^fft» 
sit ut quadratum velodtatis, sitque quadratum 

velocitads inversd ut longitudo pendulorum ; et (') * SurUque ui resUtentuB dhrec^ et pondera 

quadratum temporis directd ut longitudo pendu- invers^, Nam (per Cor. Prop. XXX.) difie- 

lorum, compensatis rationibus manebunt eaedem renti» ilisB in datos numeros duct» sunt ad pen- 

arcuum differentiae, si mutat^ pendulorum lon- duU longitudinem, ut resistentia ad gravitatem 

gitudine arcua lequales describantur. seu pondus globi penduU ; data igitur penduU 

(**) * Augeretur in dupKctUd iltd raiioHe (per longitudine, difierenti» ill» sunt ut resistentiia 

Cor. 2. Frop. XXXL). directe et pondera inversd. 
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propemodum sequatur ipsius resistentiae toti ; ideoque partes illae sunt ut 
318, 136 et 45,453 quamproxime, id est, ut 7 et 1. Sunt autem ^obo- 
rum diametri 18| et 6J; et harum quadrata 351^ et 47ii suntut 7,438 
et 1, id est, ut globorum resistentiae 7 et 1 quamproxime. Differentia 
rationum haud major est, quam quse ex fili resistentia oriri potuit Igitur 
resistentiarum partes illse quse sunt, paribus globis, ut quadrata veloci- 
tatum, sunt etiam, paribus velocitatibus, ut quadrata , diametrorum glo- 
borum. 

Caeterum globorum, quibus usus sum in his experimentis, maximus non 
erat perfecte sphsericus, et propterea in calculo hic allato minutias quas- 
dam brevitatis gratia neglexi; de calciilo aocurato in experimento non 
satis accurato minime soUicitus. Optarim itaque, (^) cum demonstratio 



(*) 187. • Ciim demonstrcaiovactut &cu Utrum 
resistentia quain in mods corporibus experimur, 
tota sit in eonun extem& superiicie, an yero 
partes etiam intemie in super6ciebus propriis re- 
sistentiam notabilem senliant, experimentis glo- 
borum in medio resistente oscillantium inyeniri 
potest. Nam si, exempli causa, globorum in dato 
medio paribus yelocitatibus motorum resistentis 
cemper essent in duplicat^ diametrorum ratione, 
insensibilis foret in partibus internis resistentia; 
cum enim resistentia illa interna a mimero, mag- 
nitudine, figura et textur& .intemarum partium 
penderet, non posset eadem constanter manere 
in globis aequalibus et heterogeneis, ligneis ▼. g. 
et plumbeis, nec in globis iniequalibus extema- 
ram superficiemm, sed potius solidorum ratio. 
nem sequeretur. Porro superioribus experi- 
mentis jam probatum est in yelocioribus globo- 
rum motibus, resistentias quadratis diametrorum 
proportionales esse quam proxime, concludendum 
igitur est nullam esse notabilem in partibus cor- 
porum intemisresistentiam, quod tamen deinceps 
pluribus aliis argumentis demonstrabit Newto- 
nus. Vemm si medium quoddam lethereum vel 
longe subtilissimum omnes omnium corporam 
poros et meatus repleret, propter medii illius 
aetherei summam densitatem atque inertiam omni 
materi» propriam, partes intern» corporam par 
magnam resistentiam s^ntirent. At qui Carta- 
sianum mundi pleni systema emendarant noyis- 
que inyentis omarant eraditissimi sagacissimique 
matliematici, ii, repudiatis yeteribus efiugiis, 
quibus Cartesianoram yulgus utitur, ex subtili- . 
tate ac mobilitate aetheris et pororam quibus 
corpora omnia pertusa sunt dispositione petitis, 
boc unum responsum proferunt, aetheream roa- 
teriam corporam gravium motibus minime re- 
sistere, quod sit emni gravitate destituta. Du- 
plicis itaque generis materiaro in universo dis. 
tinguunt, gravem alteram cujus partes in yorti- 
culos diyisas non sunt, alteram non grayem, 
omnis tamen gravitatis causam, cujus partes ex 
tenuisstmis varioram ordinum vorticulis elasticii} 
coostant. Ciim autem vis motrix ad datum 
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corpus graye data celeritate movenduro adhiben- 
da, decrescente corporis hujus gravitate, in eadem 
ratione decrescat, nullaque sit aetheris gravitas, 
consequens esse aiunt ut ccrpus grave quod in 
aethere data celeritate fertur, nonnisi infinitesi- 
mam motus sui partem ex resistentia aetheris 
finito quovis tempore deperdaU Verum praeter- 
quam quod totum hoc systema, ut elegans ac 
yenustum, fictis fere ad aibitrium hypothesibus, 
quas NewtoDus e physica experimentali yellet 
eliroinari, nititur, plurimisque et gravissimls aliis 
ex mechanica atque astronomia di£ScuItatibus 
premitur, adductum modo respofisum h<6 etiam 
laborat incoromodis. Prirouro quidero evideos 
est, yim illara quas ad corpus graye contra> gra^ 
yitatb directionem sustinendum necessaria est, 
cum corporis pondere decrescere debere;. sed 
non iti manifesturo est viro rootricem ad datum 
corpus grave data celeritate movendum adhiben- 
dam, in ratione ponderis decrescere oportere, ubi 
yis illius motricis directio gravitatis directioni 
opposita non est, sed illi perpendicularis aut cum 
illa conspirans. Praeterea roateria oronis aetherea 
circa Solem, stellas» atque planetas singulos per- 
nicissiroo rootu in oibem acta vi centrifuga poUet 
qua a centris magnorum vorticum, atque etiam a 
oentris singuloram yorticulorum propriis rece- 
dere nititur, undd caeteroram corporum gravitas 
ortum habet ; at vis illa centrifuga quae cum vi 
centripet^ seu gravitate conf^i potest, idem 
prBBStare in lethere debet raucme motus in data 
materia» quantitate dat& vi motrice impriroendi,. . 
quod in cseteris corporibus gravitas psaestat. 
NuUa igitur esse ratio videtur cur corpus grave 
data celeritate motum nonnisi infinitesiroam sua^ 
celeritatis particulam ex aetheris non.gravis re- 
sistentia amittat, siquidem illud vi centrifug^ 
pollet ; et, si materia aetherea sua vi centrifuga 
yel certd vi indd orta corporam gKavitatem pro- 
ducat, eoramque motum finitum acceleret et 
extinguat finito tempore, multo magis eadem 
materia corpus grave movere, aut motum ejus 
finito temporeextinguere debet,sifinita velocitata 
in illud incurrat ac continuo urseat, cum vls ceo^ 
4 
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vacui ex his dependeat, ut experimenta cum globis et pluribi»3 Qt laiyori* 
bus et magis aceuratis tentarentur. Si globi sumantur in proportione 
geometricfi, puta quorum diametri sint digitorum 4, 8, 16, 32; expro- 
gressione experimentorum coUigetur quid in globis adhuc majoribu^ eve- 
nire debeat, 

Jam vero conferendo resistentias diversorum fluidorum inter se, tentavi 
sequentia. Arcam ligneam paravi longitudine pedum quatuor, l^titudine 
et altitudine pedis unius. Hanc operculo nudatam implevi aqua fontana, 
fecique ut immersa pendula in medio aquse oscillando moverentur. Glo- 
bus autem plumbeus pondere 166^ unciarum, diametro S| digitorum 
movebatur ut in tabula sequente deacripsimus, existente videlicet longitu- 
dine penduli a puncto euspensionis ad punctum quoddam in filo notatum 
126 digitorum, ad oscillationis autem centrum 134jf digitorum. 

Armis descemu prirnoajmncto mJilo\Q, 52 16 842 1*-^ 

notato descripttiSj digitorum i 

Arcus ascensu u^imo descriptus, ^ig^'\A^o ciA, \o a 3 115 s 7i 

torum } 

Arcuum djfferentia motui amisso pro^\ ^^ g 4} ^ 1 ^ ^ l J, 

portionaliSf digitorum i 

Numerus oscillationum in aqua ^% *!} 3 711^ 12| 13J 

Numerus oscillationum in aere 85^ 287 535 

In experimento columnae quartaB, motus aequales oscillationibus 535 in 
aere, et li in aqua amissi sunt. Erant quidem oscillationes in aerepaulo 
celeriores quam in aqua. At si oscillationes in aqu^ in ea ratione accele- 
rarentur ut motus pendulorum in medio utroque fierent aequiveloces, 
maneret numerus idem oscillationum Ij- in aqua, quibus (^) motusidemac 

trifiiga infinitesima sit, si cuxn vi qua corpus vero non, ita ut quamyis ab occunrente materia 

spatium finiium texapore infinito desoibit, con-i dimoyeatur, nihil toUat de ejus motu ; simul 

feratur. autem statuitur quod id sther corporum motum 

* Et quidem resistentia ez gravitate materiae sistere potest aut mutare quomodocumque, nam 

oceurrentis noa pendet, sed ex ejus inertia, qua si «ther sit gravitatis oausa oportet ut illa ipsi| 

fit ut nullum corpus ab alio motum snscipiat materia setberea quae corporis moti actione moK 

quin tantumdem motus in eo destjruat, idque .vetur, dum tamen nihil quicquam de illius motu 

mechanici communiter statuunt tam ex conseur tcdiit, possit illud idem corpus si sursum feratur 

su omniumquorumcumquephaBnomenorura»ubi sistere, in adversum ejus directionem mutare, 

(semot& gravitatis oonsideratione) nullus motus &c. Qu» metapbysicd etiam inter se repugnar« 

motum producendo non consumitur, quam ex videntur, nec satis fuisse perpensa ab ingeniosis^ 

principiis meuphysicis qua liquc^ quod si res it^ shnis Cartesianismi restauratoribus. 

se non hableret, Vel minimus motus infinitum {^) * Motus idem ac prius amUteretur. Dif- 

motum produceret, totaque universi moles ex ferentia arcuum motui amisso proportionalis, est 

atomi progreasione dimoveretur, quod absurdum. ut resistentia et quadratum temporis conjunctim 

Unde si «ther non «esisteret, hoc est vi inertiae (per Cor. 5. Lem. X.) ; sed aucta paululuin 

careret, fingendas f«r«nt duae materiae species, velocitate, resistentia quamproxim^ augetur in 

quarum altera vi inertiae praedita forety altera ejua ratione dupHcata (per Hyp.) et simul qua# 
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pritis amitteTetur; ob resistentiam auotam et simul quadratum temporis 
diminutum in e&dem ratione iUa duplicato* Paribus igitur pendulorum 
yelocitatibus motus aequales in aere osciUatiombu9 555 et in aqua oscilla» 
tionibus 1 j- amissi sunt; (^ ide^que resistentia penduU in aqufi est ad ejus 
resistentiam in aere ut 5S5 ad 1}, £tec est pn^rtio resistentiarum to- 
torum in casu columnse quart». 

Designet jam A V «f C V ' differentiam arcuum in descensu et subse- 
quente ascensu descriptorum a globo in aere cum velocitate maxima V 
moto; et cum velocitas maxima in casu columnse quartae sit ad velocitatem 
maximam m casu columnae primse, ut I ad 8 ; et differentia illa arcuum 
in casu columnse quartm ad differentiam in casu columnae primae (^) ut 

— ad • seu ut 85 J ad 4280 : scribamus in his casibus 1 et 8 pro ve- 

5S5 85i ^ 

locitatibus, atque 85^ et 4280 pro differentiis arcuum, et fiet A + C == 

85^ et 8 A + 6* C =5 4280 seu A + 8 C = 535 ; indeque per reduc- 

tionem aequationum proveniet 7 C = 449J et C = 64"^ et A = 21f : 

atque ideo resistentia, (^) cum sit ut ^ A V + f C V % erit ut ISi^ V + 

48^ V ^ Quare in casu columnae quartae, ubi velocitas erat 1, resisten- 

tia tota est ad partem suam quadrato velocitatis proportionalem, ut 1 Syt 

+ 4?83^ seu 61|f ad 48^; et idcirco resistentia penduli in aqua est ad 

resistentias partem illam in aere, quas quadrato velocitatis proportionalis 

est, quaeque sola in motibus velocioribus consideranda venit, (™) ut 61 |f 

ad 483%^ et 535 ad 1} conjunctim, id est, ut 571 ad 1. Si penduli in aqua 

oscillantis filum totum fiiisset immersum, resistentia ejus fuisset adhuc 

major ; adeo ut penduli in aqua oscillantis resistentia illa, quae velocitatis 

quadrato proportionalis est^ quaeque sola in corporibus velocioribus consi- 

dratum temporis minuitur in eadem ratione ilU «.^ • • 1 :■ . , 

duplicata, quJa totu9 «cus descriptus numero wsw^ntuwn m aere ut y- ad y^, id est, ut 536 

osdilatiQDum ij- idem quam proximi manet. g^ jX 

Quari mottts amissus numero Qscillationum ij- 2 ]6 

idem manet, si oscillationes in aqud accelerentur i^) * ^* ^g^ «^ g^« Dividendo niminim 

ut dietum tnt. (vid, not. O m^ 181.) ^„^ difibreDlias per numerum cscilkitionum 

(») * Jde6qufretisteniiapendiai. Nammotua "* differenUa in una mediocri osdllatione ha- 

in aere amissus una mediocri oscillatione, qiia beatur, quemadmodum supra factum est. 

arcus digit. 14 describitur. est pars y^y motiis ^ ^^^ ^^"'^ v J^n"^ ^ F+iCK»(p€r 

totius dficillationibus 335, amissi; et simiUter ^^' ™P .^ '* 

raotua in aqua amissus spquali oscilUtioae qu4 (") * ^^ ^ly^ a^, &c. Est enim, ex supra 

aicus digtt. 14 part vejocitate describeretur est dictis, resistentia in aqua ad resistentiam totam 

quam proxhni pan ,\ ejusdem motfis totiu. in «S-e »t 53S ad if et redstentia tota m aere 
^ "^ . ^ lA •* ad resistentiae partem illam m aere qu» veloci- 

amissi osciilationibus if in aquS et osdHationi. *«*» quadrato proportionalis est ut eijf ad 

bus 533^ in aere. Quard ctim resistentiae totae 48^, etidcirco (ex aequo et per oompositionem 

un& oscillatione mediocri stnt ut partes illa? mo- ratkmum) resiitentia j)enduiiin aqitd ett ad reriS' 

tus amissae, est resistentia penduli i« aqua ad qtis tentite partem illam m aih^e, &c. 
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deranda venit, sit ad resistentiam ejusdem penduli tolius, eadem cum ve- 
locitate in aere oscillantis, C^) ut 850 ad 1 circiter, hoc est, ut densitas 
aquse ad densitatem aeris quamproxime. 

In hoc calculo sumi quoque deberet pars illa resistentiae penduli in 
aqua, quee esset ut quadratum velodtatis, sed (quod mirum forte videatur) . 
resistentia in aqua augebatur in ratione velocitatis plusquam duplicata. 
Ejus rei causam investigando, in hanc incidi, quod arca nimis angusta 
esset pro magnitudine globi^ penduli, et motum aquse cedentis prae an- 
gustia suft nimis' impediebat. Nam si globus pendulus, cujus diameter 
erat digiti unius, immergeretur ; resistentia augebatur, in duplicatfi ratione 
velocitatis quam proxime. Id tentabam construendo pendulum ex globis 
duobus, quorum inferior et minor oscillaretur in aqua, superior et major 
proxime supra aquam filo affixus esset, et in aere oscillando, adjuvaret 
motum penduli eumque diutumiorem redderet. Experimenta autem hoc 
modo instituta se habebant ut (*) in tabula sequente describitur. 

Arcus descensu primo descriptus 16 ft 4? 2 1 i i 
Arcus ascensu uLtimo descriptus 126 3 lilft^ 
Arcuumdiffimotuiamissoproport. 4? 2 1 i i J iV 

Numerus osciUationum Sf 6J 12yV 21^ 34. 53 62 J 

Conferendo resistentias mediorum inter se, efFeci etiam ut pendula fer- 
rea oscillarentur in argento vivo. Longitudo fili ferrei erat pedum quasi 
trium, et diameter globi penduli quasi terda pars digitL Ad filum autem 
proxime supra mercurium affixus erat globusalius plumbeus satis magnus 
ad motum penduli diutius continuandum. Tum vasculum, quod capiebat 
quasi libras tres argenti vivi, implebam vicibus altemis argento vivo et 
aqua communi, ut pendulo in fluido utroque successiv^ oscillante, inveni- 
rem proportionem resistentiarum ; et prodiit resistentia argenti vivi ad ite- 
sistentiam aquae ut 13 vel 14* ad 1 drciter: id est, ut densitas argenti vivi 
ad dehsitatem aquae. Ubi globum pendulum paulo majorem adhibebam, 
puta cujus diameter esset quasi ^ vel | partes digiti, prodibat resistentia 
argenti vivi in ek ratione ad resistentiam aquae, quam habet niunerus 12 

(") * Ut SSO» ad 1 circUer. Si enim resis. casu unoquoqae, et prodibuiit differanda in os- 
tentia fili ponatur ut supril &ctum est, aequalis ciUatione un& mediocri 1.1851 ; 0^3076; .0627; 
tertiae parti resistentis totius in aere, erit fere .0235; .0075; .0023; .0010 quae i ' 



resistentia pendull in aquil ad cjus reslslentiam proiimd ut quadrata ▼elodtatum, sive ut 16; 4 

totam in aere ut 535 — -^ ad 1 f — -^, seu ^ i ii i^ fi ^37 i» majoribus oscQlationibus 

ut 2673 ad 4, et 2673 X 61+^ ad 4 V 48A, P"<»*» "»™ termini sunt proiimd sequentiom 

ut 850 ad 1 circiter. ^^ quadrupli, in minoribus vero osciUationibus 

(°) * In talndd uquente. Arooum difi«en* pnecedentes termini sunt in minore nUone ad 

tiae dividantur per numerum osdlUtionum in "^u^tes. 
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vd 10 ad 1 drciter. Sed expermMHto priori magis fidendum est, prq>- 
terea quod in his ultimis vas nimis angustum ftiit pro magnitudine globi 
immersi. Ampliato globo, deberet etiam vas ampliari. Constitueram 
quidem hujusmodi experimenta in yasis majoribus et in liquoribus tum 
metaUorum f usoirum, tum aliis quibusdam tam calidis quam frigidis repe- 
terei sed omnia experiri non lacat, et ex jam descriptis satis liquet resis- 
tentiam corporum celeriter motorum densitati fluidorum in quibus moven» 
tur proportionalem esse quamproximd. Non dico accurat^. Namfluida 
tenaciora, pari densitate, proculdubio magis resistunt quam liquidiora, ut 
oleum frigidum quam cali^um, calidum quam aqua pluvialis, aqua quam 
spiritus vini. Verum in liquoribus, qui ad sensum satis fluidi sunt, ut in 
aere, in aqua seu dulci seu salsd, in spiritibus vini, terebinthi et salium, in 
oleo a faecibus per distiilationem liberato et cale&cto, oleoque vitrioli et 
raercurio, ac metallis lique&ctis, et si qui sint alii, qui tam fluidi sunt ut 
in vasis agitati motum impressum diutius conservent, efiiisique liberrime 
in guttas decurrendo resolvantur, nullus dubito quin regula allata satis 
accurate' obtineat : prsesertim si experimenta in corporibus pendulis et 
majoribus et velocius motb instituantur. 

Denique cum nonnullorum opinio sit, medium quoddam aethereum et 
longe subtilissimum extare, quod omnes omnium corporum poros et meatus 
liberrime permeet; a tali autem medio per corporum poros fluente resis- 
tentia oriri debeat : ut tentarem an resistentia, quam in motis corporibus 
experimur, tota*sit in eorum extema superficie, an vero partes etiam in- 
iemae in superficiebus propriis resistentiam nptabilem sentiant, excogitavi 
experimentum tale. Filo pedum undecim longitudinis ab unco chalybeo 
satis firmo, mediante annulo chalybeo, suspendebam pyxidem abiegnam 
rotundam, ad constituendum pendulum longitudinis prsedictse. Uncus 
sursum prseacutus erat acie concava, ut annulus arcu suo superiore aciei 
annixus liberrime moveretur. Arcui autem inferiori annectebatur filum. 
Pendulum ita constitutum deducebam a perpendiculo ad distantiam quasi 
pedum sex, idque secundum planum aciei unci perpendiculare, ne annu- 
lus, oscillante pendulo, supra aciem unci ultro* citroque laberetur. Nam 
punctum suspensionis, in quo annulus uncum tangit, immotum manere de- 
bet Locum igitur accurate uotabam, ad quem deduxeram pendulum, dein 
pendulo demisso notabam alia tria loca ad quse redibat in fine oscillatio- 
nLs primse, secundae ac tertise. Hoc repetebam ssepius, ut loca illa quam 
potui accuratissime invenirem. Tum pyxidem plumbo et gravioribus, 
quae ad manus erant, metallis implebam. Sed prius ponderabam pyxidem 
vacuam, una cum parte fili quse circum pyxidem volvebatur ac dimidio 
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pards reliquffi qi»B inter imcum et pyxidem pendukm tendebatur. Nam 
filum tensum (p) dimidio ponderis sui pendulum a perpendiculo digres^ 
sum semper urget. Huic ponderi addebam pondus aeris quem pyxis 
capiebat. £t pondus totum erat quasi pars septuagesima octava pyxidis 
metallorum plenss. Tum quoniam pyxis metallorum pleim, pondere suo 
tendendo filum, augebat longitudinem peftduli, contrahebam filum ut 
penduli jam oscillantis eadem esset longitudo ac prius» Dein pendulo ad 
locum primo notatum retracto ac dimisso, numerabam oscillationes quasi 
s<^tttaginta et septem, donec pyxis ad locum secundo notatum rediret» 
totidemque subinde donec pyxis ad locum tertio"notatum rediret, atque 
mrsus totidem donec pyxis reditu suo attingeret locum quartum* Unde 
omclttdo quod resistentia tota pyxidis plense non majorem babebat pro- 
portionem ad resistentiam pyxidis vacuffi quam 78 ad 77. Nam si aequa- 
les essent ambarum resistentiae, pyxis plena ob vim suam insttam septua-* 
gies et octies majorem vi insita pyxidis vacuap» motum suum osdllatorium 
tanto diutius conservare deberet, atque ideo compleds semper osciUa-- 
tionibus 78 {^) ad loca illa uotata redire. Rediit autem ad eadem com-* 
pletis oscillationibus 77. 

Designet igitur A resistentiam p^rxidis in ipsius superficie extema, et 
B resistentiam pyxidis vacuse in partibus internis ; et si resistentiae corpo- 
rum asquivebcium in partibus intemis sint ut materia, seu numerus parti- 
cularum quibus resistitur : erit 78 B resistentia pyxidis plenae in ipsius 
partibus intemis: ideoque pyxidis vacuse resistentia tota*A + B erit ad 

C) * Dimidb ponderis tuL Fil] tensi A B ad spatinm motu pixidis plen» OKillatione XJnA 

homogt>nei et aequalis ubique ciassitiei centrum amisso percurrendum ut 78 ad 1, et proptere^ 

gravitatis est in loco medio C, (59. Lib. I.) spatiailla, completa unica pixidis vacuae oscilla- 

ideoque wU qua filum pondere suototo P, ad ro- tionei et pixidis plenae csdllationibus 7S absolu- 

tandum drca A« uzgetur, est ut A C X ^» ^^ ^ forent aequalia quamproxiro^» atque ideo 

pixts plena, completis semper osdllatioiiibus 78, 

t" ——--—---——————— mj lo^ notata rediret. 
Ciim in hac Sectione VT. Newtonus de sola 

-^ C 9 oorporum in cjrdoide oscilkmtium motu egerit, 

multa vero a recentioribus authoribus inventa 

ut I P X A B (63. Lib. L) jam si inveniendum »™^ quibus generalis motuum in curvis quilms. 

sit pondus Q in B locandum ut moroentum Q libet theoria longe promota est, prindpia quibus 

X A B «quivaleat momento seu vi fili totius; usisuntsequentiProblematebrevitercxponemua- 
eritQXAB = iPXAB> id«6que Qs= 
^ P. Quare filum tensum dimidio ponderis 

sui P pendulum a perpendiculo digressum sem- PROBLEMATA. 
perurget, 

(^) * Ad loca illa notata redire. Si resistentiae 188. Tendente vi gravitatis uniformi ubique 

in singulis oscillationibus essent aequales, motus perpendiculariter ad planum horizootis» ^fi- 

amissi, ut pot^ resistentus proportionales, essent nire motum corporis per curvam quamlibet 

quoque aequales ; sed motus amissi, paribus osdl* ascendentis vd descendentis in medio unifor- 

lationum temporibus, sunt ut masaae seu pondera mi cujus resistentia est ut velocitatis functio 

corporum et spatia modbus aroissis describenda quaelibet. 
conjurctim ; ide6que spatia illa cssent ut pondera 

inverse; hoc est, spatium motu pixidis vacuae De corporum ascensu ac descensu in lineis 

amisso in una oedllatione describendum, esset rectis ad horizontem quomodocumque inelinatis 
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pyxidis plenae resistentiam totam A + .78 B ut 77 ad 78, et diyiBim 
A + B ad 77 B, ut 77 ad 1, indeque A + B ad B ut 77 X 77 ad 1, 



agere hic necessum non est; si emm corpus in 
Unek recta A C ad horizontem B C utcumque 
incliiiata ascendat vel deacendat, resistentia et 




tempus quo describitur AM = t, AP=x, 
AM = 8, Pp=rMn=rdx, etMmsds. 
Jam vero M m^ est ad M n, seu d s ad d x» ut 
vis gravitatis g ad ipsius partem in directione 
gdx 



M m agentem qu» ided erit = ' 



ds 



subdu- 



cderitas in quibuscumque locis et spatium de- 
soriptum actempus quo descriptum est, definiun- 
tur per Prop. III. Sect L, 8. et 9. 
SecL II., 15. et 14. SecL III. ac per 
notas iisdem locis adjunctas. Cum enim 
Tis gravitads secundtun directionem 
A B urgentis sit ad ipsius partem quae 
agit juxta directionem A C, in dat& ra- 
tione linesB A C ad A B, seu in dat& 
ntione sini^ totius ad sinum angull 
indinationis A C B ; si loco vis gravi- 
tatis horizonti perpendicularis adhibea- 
tur in calculis et constructionibus pafs 
illius data qua secundum directionem 
A C agit, constructiones calculique in 
dtatis lods non mutantur. Supcrest 
igitur ut corporis in curva linea asien- 
&ntis aut descendentis motum definia- 
mus. 

Descendat primikm corpus e loco dato 
A per curvam A M, ducatur verticalis 
A P, ad quam ex punctis M, et m, in. 
finitd propinquis demittantur perpendi- 
cula M P, m p, et ex M ad p m per- 
pendiculum M n. Gravitas conslans 
secundOm directionem verticali A P 



catur vis resistentise r, et vis residuaqui corpus 
in loco M» JQxik directionem M m urgetur^erit 

== ^S^ — r. Undd (18) fitgdx — rds= 

V d V. Hujus autem lequatianis fluens itH sumi 
debet ut evanescentibus x et s evanescat quoque 

V si velocitas corporis in loco A nuUa sit« et fiat 

V s= c, si velodtas corporis in A, sit = c. 
Simili modo si corpus e loco dato A per areom 
A M ascendat» et onmia ut modo supposuimus 
maneant, erit (18) gdx + rdss — vdv, 
cujus lequationis fluentem it4 sumi oportet ut 
positis X et s s o, fiat ▼, aequalis vdodtati in 
loco A dats. 





parallelam semper agens sit sa g» redstentia in 
loco M = r, vdodtas corporis ibidem ss v; 



Si absdssa x in verticali B C per curva A C D 
punctum infimum C ducta capiatur, sitque 
B P 3s X, et aetera maneant ut supra, erit adhuc 
pro corporis descensu gdx — rdssvdv; 
at pro ascensu per arcum C ^ si data sint pimcta 
A et B, dicaturque C/«vdAC^ssss, erit 
»gdx + rds=r — vdv, seu adhuc g d x 
— rdsa=vdv, quia crescente s decresdt x et 
contnL Si ^ero dicatur C P s= x et C M ss: s, 
quia h» quantitAss respectu aliaram B P, et 
A M negativ» sunt, fiet pro descensu — g d x 
+ rd8s»vdv, seugd x-^r dsar«>»vdT, 
et pro ascensu si dicatur C ^ s s erit g d x + 
rdssss— >vdv quarum aequationum dtera in 
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et divisim A ad B ut 5928 ad 1. Est igitur resistentia pyxidis vacuss in 
partibus internis quinquies miUies minor quam ejusdem resistentia in ex- 
tema superficie, et amplius. Sic vero disputamus ex hypothesi quod 
major illa resistentia pyxidis plenae, non ab alia aliqua causa latente oria- 
tur, sed ab actione sola fluidi alicujus subtilis in metallum inclusum. 

Hoc experimentum recitavi nlemoriter. Nam charta, in qnli illud ali- 
qnando descripseram, intercidit* Unde fractas quasdam numerorum 
partes, quse memoria exciderunt, omittere compulsus sum. 

Nam omnia denuo tentare non vacat Prima vice, cum unco infirmo 
usus essem, pyxis plena citius retardabatur. Causam quaerendo, reperi 
quod uncus infirmus cedebat ponderi pyxidis, et ejus oscillationibus obse- 
qiiendo in partes omnes flectebatur. Parabam igitur uncum firmum, ut 
punctum suspensionis immotum maneret, et tunc omnia ita evenerunt uti 
supra descripsimus. 

altenuB abit, mutato ngno quantitad r, pnefixo. 2 s ^ ii 

Ex dat& igitur lege resbtentiae^ loco r scribatur et-^-L. h = L.h^=sL.z. atqud h i> =s z, 

ipsius yalpr per v et datas quantitates, et ex ^^ 

dat& asquatione ad cunram A M, looo d x scriba» 2 e S h*^d x 

tur valor ejus per d s, s et datas quantitates in undS babetur v v =: — ^ — ~ — a a. 



hV 

Si in his sBquationibus ponatur a == o^ defi- 
nietur motus corppris in lme& qualibet airv& 



superioribusformulis seu aequationibus; et deinde 
per curvarum quadraturas vel per series, capian* 
tur, ut oportet, formubrum fluentes, obtinebitur 

▼ per 8 et contni, atque edam r per s, 
ek quia tempus t, quo arcus s describi- 

tur est S. — f dabitur quoque tempus. 

Q.e.L 

^ ExenupiU causd. Sit resistentia par- 
tim uniformis, partim velocitatis quad- 
rato proportionalis, quae est hTpothesis 

naturae, seu sit r = * ^ ir ^ ^^ dican- 

D 

torque BPssx, AMs=set SFqua- 
tiogdx — rdssvdvin hanc 

migrabit g d x — ^\ ^ = v d v «f* 

▼ ▼ds 
— r — ; ut hoc secundum «quatioms 

membrum debitam formam acquirat, 

ponaturdssst ^,seus = f bL.s, 

aequatio evadet gzdx — -{aadzs 
>vdv-}-iwdz, sumptis fluentibus, 
atgS. zdx — ^aazsss^zvv. 

Undd inveiaietur v v s= — ^ — 5 

z 

^ a a. £st autem S. z d x, area curvas cujus descendentis et ascendentis in roedio uniAmni» 

absdssa x et ordinata z ; et z datur per s, ope cujus resistentia velodtatis quadrato proportio- 

logarithmicae, et x per s ope aequationis ad cur« nalis est. Caeterum totam hanc y^wt**"*'» co- 

vam A M. Sit h numerus ci^jus logaritfamus fnosissime et accuratisslmd tractavit clariss. Eu- 

estumta8»ieuL.haBlyerit8L.hs|bIuS, lerus Tora. IL Mecban. 
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SECTIO VIL 
De motu Jtuidorum et resistentid pryectiUum. 

PROPOSITIO XXXII. THEOREMA XXVI. 

Si carporum tystemata duo similia ex ^eqiiali particularum numero constent, ^ 
et partiadce correspondeiites similes sint et proportionales, sifigjda in 
uno systemate singuLis in altero^ et similiter. sita inter se, ac datam 
habeant rationem densitatis ad invicem^ et inter se temporibus propor- 
tionalibus similiter moveri incipiant (eae inter se quce in uno sunt syste" 
mate et ea inter se quce sunt in cdteroj et si non tangant se mutuo quce 
in eodem sunt systemate^ nisi in momentis rejlexionum^ neque attrahantj 
veljugent se mutuo, nisi viribus acceleratricibus quce sint ut particularum 
corresponderUium diametri inverse et quadrata velocitatum directe : dico 
quod systematum particuke iUapergent inter se temporibus proportionali" 
bus (') similiter maoeri. 

Corpora similia et simiiiter sita temporibus propordonalibus inter se 
similiter moveri dico, quorum situs ad invicem in fine temporum illorum 
semper sunt similes : puta si particulae unius systematis cum alterius par- 
ticulis correspondentibus conferantur. Unde tempora erunt proportiona- 
lia, in quibus similes et proportionales figurarum similium partes a particulis 
correspondentibus describuntur. Igitur si duo sint ejusmodi systemata, 
particulas correspondentes, ob similitudinem incoeptorum motuum, pergent 
simiiiter moverii usque donec sibi mutuo occurrant Nam si nullis agi- 
tantur viribiis, progredientur uniformiter (') in lineis rectis per motus 
leg. 1. Si viribus aliquibus s6 mutuo agitant, >et vires illse sint ut particu- 
larum correspondentium diametri inverse et quadrata velocitatum directe; 

(^ * SimUiter moveri, Sunto A et a, P et p, atque S A B squaHs s a b. £t alis sibi mutud 

S et a^ &C. oaniculae in duobus systematibus sibi correspondentes particul» quiescant Tel simili 

mutuo correspondentes. Farticula A in suo modo moveantur. His positis, demonstrandum 

systemate tempore T, describat spatium quam est, quod si sumantur tempor» alia quse sint ut T 

minimum A B, et particula correspondens a, in et t, particulae correspondentes erunt utrinque 

altero systematetemporet, describatspatiumab, similiter posit». ^ * 

priori A B, simUe similiterque situm, itk ut sit (*) * In Uneis rectis pet motiU Ug. i: Ideoque 

A B, ad a b, ut diameter particula A, ad dia- db velochates uniformes et similes rootuum di- 

metrum particul» a, sivd ut A S ad a s, vel P S rectiones pergent similiter moveri temporibus pro- 

ad p Sy et angulus A S B aequalis angulo a s b» portiooalibus, usque ad occursus suos primos. 



m 
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quoniam particularum situs sunt similes et vires proportionales, (*) vires 
totsB quibus partieulae correspondentes agitantur, ex viribus ^ingulis agi- 
tantibus (per legum Coroilarium secundum) compositas, siixiiles habebunt 
determinationes, perinde ac si centra inter particulas similiter sittt respice- 
rent; et erunt vires illae totae ad invicem ut vires singulae componentes, 
hoc est, ut correspondentium particularum diametri inverse, et quadrata 
velocitatum directe: et propterea efficient ut correspondentes particulae 
figuras similes describere pergant (") Haec ita se habebunt (per Corol. 



deniei mgUantur simkes habebunt determinationes, 
et erunt ad imricem ut correspondenHum particu- 
larum diametri inwersS et quadrata vehdtatum 
directH* 

* Fkrticttla A inter duas S et F, et particula 
a ioter duas a et p aint similiter sitae, et quacum- 
que celeritate in directione similiter posita par- 
ticube illaB A et a ferantur, trabanturque vel fu- 
gentur illse particulae A et a si particulis S et P, 
8 et p per vires quae sint ut diametri particularum 
correspondentium inversd sive ut lineae homolo- 
gsB inversew et quadrata velocitatum directe, dico 
primd quod directio vis compositae trahentisparti- 
culas A et a similiter posita erit in utroque syste- 
mate, nam anguli S A P et s a p, quos faciunt 
vires agentes, ez hypothesi aequales sunt, vis 
autem composita sequetur diagonalem quae fadat 
angulos cum directione utriusque vis componentis 
quorum sinus sint reciproce ut vires agentes, per 
naturam viiium compositarum, sit ea diagonalis 
bie A M| illic a mi erit ergo sinus anguli S A M, 




A. 



P 



ad nnum aoguli P A M, inversdiit vis particti* 
lae S ad vim particulae P sive directd ut lineae 
homologae S A et P A (nam quoniam de unico 
corpore A nunc agitur ratio quadratorum velo- 
citatum hic nihil mutat) pariter sinus anguli s a m 
est ad sinum anguli p a m ut s a ad p a ; sed est 
S A ad P A sicut s a ad p a ex hypotbesi, ergo 
anguli aequales S A P et s a p in eadem ratione 
secantur per lineas A M, a m, ideoque anguH 
SA Metsam, MAPetmap sunt aequales, 
ergo directio vis compositae trahentis pariiculas 
A et a in singulo systemate simih'ter est posita. 
Q. erat 1. 

2. Vires illae compositae erunt ut particula- 
rum diametri inversl et quadrata velocitatum 
directe. 

Secetur utcumque in directione A S lineola 



A N quae vim particulae S ezprimat, ducaturque 
N M, parallela A P, et ex M ducatur M R 
parallela A S, fiet parallelogrammum A N M R, 
in quo M R ss A N, et angulus A M R = 
ang. M A N, ideoque A N ad A R ut sinus 
anguli M A R ad sinum ang. M A N, sive ut 
P A ad S A, hoc est ut vires particularum S et 
P, ideoque A R exprimet vim particulae P, et 
A M exprimet vim compositam ex viribus S et 
P. Sumatur in a s lineola a n, quae sit ad A N, 
ut a s ad A S inverse, et ut quadratum veiocita- 
tis in a ad quadratum velociutis in A directe, 
ductisque n m et m r parallelis llneis a p, a s 
erunt a n et a r ut vires particularum e et p, et 
a m exprimet vim ez iis compositam. 

Sed ob similitudinem triangtdorum A N M, 
anmest ANadAM sicut a n ad a m, sjve 
vis particulae A, ad vim compositam ex particu- 
lis S et P, ut vis particulae a ad vim cOmposilam 
ex particulis s et p, ide6que vicissim, vis parti- 
culae A ad vim particulae a ut, vis composita ez 
vi particularum S et P, ad vim compositam ez 
viribus particularum s et p ; sed vis particulae A 
est ad vim partlculae a, inversd ut pardculanim 
diametri, et directd ut velodtatum quadrata ez 
hypothesi, ei]^o vires compositae sunt in eldem 
ratione. Q,. e.' d. 

Idem ratiocinium ad vires compositas ez plu« 
ribus particulis eitendctur. Unde vires tokt, 
&c 

(°) * Hcec ita se habebunt (per Cor. 1. et 8. 
Tr&p, IV. Lib. I.)* Aut quod idem ett per 
boc Lemma. 

189. Lemma, Si corpora duo A, a, circ^ 
centra immota S, s, projiciantur secundum di« 
rectiones A D, a d, quae cum distantiis A S et 
a s aequdles angulos D A S, d a s constituunt, et 
urgeantur viribus acceleratricibus centra illa S, 
s respicientibus, quae semper sint inter se ut 
quadrata velocitatum corporum directd et distan-. 
tiae a centris inversS, corpora illa figuras similes 
circa centra S et s describent, similesque et pro- 
portionales figurarum illarum partes temporibus 
proportionalibus percurrent 

In projectilium directionibus capiantur partes 
quam minimae A D, a d distantiis A S, a s pro- 
portionales. Jungantur S D, s d et corpora A, 
a temporibus quibusvis T, t describant arcus 
^ B, a b qui lineas S D, s d attingunt. Su- 
mantur arcus A F, a b qui eodem tempusculo 
descripti sint, et ductd F G parallela S D, erit 
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1. et 8. Prop. IV. Lib. I.) si mod^ cc^tra Ula quiescant Sdn moTeaiitur, 
quoniam (^) ob translationum similitudinem» similes manent eorum situs 
inter systematum particulas; similes inducentur mutationes in figuris quas 
pardcul» describunt Similes igitur erunt coirespondentium et similium 
particularum motos (^) usque ad occursus suos primos, et propterea simi- 
les occursus, et similes reflexiones» et subinde (per jam ostensa) siroiles 
motus inter se donec iterum in se mutuo indderint^ et sic deinceps in in- 
finitum. Q. e. d* 

CoroL 1. Hinc si corpora duo qusevis, quae similia sint et ad systematum 
particulas correspondentes similiter sita, inter ipsas temporibus propor- 
tionalibus similiter moveri incipiant, sintque eorum magnitudines ac 
densitates ad invicem ut magnitudines ac densitates correspondentium 
particularum: hsBC pergent temporibus proportionalibus similiter moverL 



(4. Lib. I.) F G ad b d ut yis centralis qua cor. 
pus A urgetur ad vim oeiitralem qua ur]getur 
corpus a; et quia vires iUaa (per HjrpO suot ut 
quadratum velocitatum direcM et distanti» A S, 
6 % invcn^ velodtatet autein Mint ut spatia qu» 




simul descripta fuissent in tangente A O, a d, 
erit F G ad bd, ut A G > X as adad* X A S. 
Sed (per Cor. 1. Lem. XL) B D : F G aa 
A D * : A G * ; quar^ (per compositionem ra- 
tionuni et ex sequo) BD:bd=sAD*Xa* 
: a d ^ X A S. Cikm igitur ob triangulorum 
A S I>, a 8 d, similitudinem (ez Hyp.) sit A D 
-adssAStaset ided AD^Xbs:*^» 

Voi- IL 



X A S = A S : a s; erit B D : b d ss A S : 
a ^ et ob slroilitudinem figurarum, ut A D ad 
a d, ide6que ob aquales auffulos D et d, trian- 
gula A D B, a d b erunt similia, et propterea 
arcus A B, a b» similes et similiter siti. Simili 
modo demonstrabitur quod corpora e lods B et 
b progressa similes arcus ae similiter positoi 
describant, atque it^ deinceps. Describent ergo 
figuras similes circi centra S ct s. His vero de- 
monstratis patet (196. Lib. L) quod describent 
similes et proportionales figurarum similium 
partes temporibus proportionalibus, seu quae sem^ 
per sint ut tempora T et t. 

(') * Ob tran^lcUimitminmalUudinern» Oriun« 
tur* enim centrorum illorum translationes ez 
causis proportionalibus et similiter agentibua, 
videlioet ez simillbus particuhurum sinulium et 
correspondentium motibus, ade6 ut quemadmo- 
dum initio motCis oentra similiter moveri coepe- 
runt, similiter quoque ddnceps moveri pergant. 

(^) * Utqt^e ad occursus tuos primos, &c. 
Nam cikm particularum conrespondentium dis- 
tantiae, post qusevis tempora proportionalia, unt 
lemper in dat& diametrorum ratione in duobus 
systematibus (ex dem*), necesse est ut distantias 
temporibus proportionalibus evanescant, et pro* 
inde ut particularum occursus primi conttngant^ 
ubi particul» ill» figuranxm similium partes 
similes descripserunt. £x quo seqnitur parti- 
cularum illarum occursus primos similes fore, 
tum ratidne dlrectionum, quod jam demonstr»» 
tum est, tum etiam ratione velodtatum et quan- 
titatum motCks. Siquidem spatia percursa tem- 
poribtts proportionalibus sunt semper in datA 
ratione, ideoque velocitates in locis similibns 
sunt semper in datA ratione, et indd ob particu- 
hurum correspondentium similitudinem et datam 
densiutum rationem, quandtates motiks quie sunt 
ut velocitates et densitates ct volumina conjunc- 
tim, in locis similibus maaent in datil ratione. 
Refleziones igitur qu« ez ejutniodi motibus 
atqne oocursibus similibus nascuntur; similes 
eruBt. 
N 



194 PHILOSOPHIiE NATUBALIS [Mot.Corpor. 

Est enim eadem ratio partium majonmi systematis utriusque atque par- 
ticularum. 

CoroL 2. £t similes et simiiiter positae sjrstematum partes omnes 
quiescant inter se : et earum duae, quas cseteris majores sint, et sibi mutuo 
iii utroque systemate correspondeant, secundum lineas similiter sitas 
simili cum motu utcumque moveri incipiant : hse similes in reliquis syste- 
matum partibus excitabunt motus, et pergent inter ipsas tenqioribus pro- 
portionalibus similiter moveri; atque ideo spatia diametris suis propor- 
tionalia describere. 

PROPOSITIO XXXIII. THEOREMA XXVIL 

lisdem jpositis^ dieo quod systemahm partes majores resishmtur in ratione 
compositd ex duplicatd ratione velocitatum suarum et duplicatd ratione 
diametrorum et ratione densitatis partium systematum* 

Nam resistentia oritur partim ex viribus centripetis vel centrifugis 
quibus particulae systematum se mutuo agitant, partim ex occursibus et 
reflexionibus particularum et partium majorum. Prioris autem generis 
resistentiae sunt ad invicem ut vires totae motrices a quibus oiiuntur, 
(^) id est, ut vires totas acceleratrices et quantitates materiae in partibus 
correspondentibus ; hoc est (per Hypothesin) ut quadrata velocitatum 
directe et distantiae particularum correspondentium inverse et quantitates 
materiae in partibus correspondentibus directe: ide6que cum distantias 
particularum systematis unius sint ad distantias correspondentes p^cu- 
larum alterius, ut diameter particulae vel partis in systemate priore ad 
diametrum particulae vel partis correspondentis in altero, (*) et quantitates 
materiae sint ut densitates partium et cubi diametrorum ; resistentiae sunt 
ad invicem ut quadrata velocitatum et quadrata diametrorum et densitates 
partium systematum. Q. e. d. (^) Posterioris gen^ris resistentias sunt 

('*) * Idettf ut vires tota acceUratriees et qtian' undd, conjunctis his rationibus, resistenti» ^ae 

titatfs tnateria (per Def. 8. Lib. I.)* ex particulanim et partium majorum occursibus 

(^) * Et guantkates materite sint, Scc Quan- et reflexionibus oriuntur, sunt semper ut re- 

titates materife sunt ut densitates et yolumina flexionum correspondentium niimeri et vires con* 

partium conjunctim (2. Lib. I.), et ob partium junctim. Numeri autem reflexionum, cieteris 

similitudinem, volumhta sunt ut cubi laterum paribus, sunt ad inyicem ut velocitates partium 

homologorum, seu diametrorum, ideoque quan- correspondentium directd, et, caeteris paribus, 

titates materiie sunt ut densitates partiumetcubi sunt inverse ut spatia inter particularum et par- 

diametrorum. tium correspondentium occursus seu reflexiones 

(*) • Posteriorisgenerisresistmiiat&c Sienim intercepta, id esC, invers^ ut partium correspon- 

yires reflexionum supponantur sequales, resisten- dentium diametri, ide6que nutneri re/leadonum 

tiae sunt ut numeri reflexionum seu occursuum; sunt ad invicem ut vdocitates partium corrtsjKm,^ 

et si nuroeri reflexionum aequentur, resistentiaB dentium directe et earumdem diametri invers^ 

aunt ut vires reflexionum currespondenthim ; Bt mres rejUxionum sunt ut motus quantilates 
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at reflexionum correspond»ntium numeri et vires conjunctim. Numeri 
autem reflexionum sunt ad invicem ut velocitates partium corresponden- 
tium direct^, et spatia inter earum reflexiones inverse. £t vires reQexio- 
num sunt ut velocitates et magnitudines et densitates partiiim correspon- 
dentium conjunctim ; id est, ut velocitates et diametrorum cubi et densitates 
partium. £t conjunctis his omnibus rationibus, resistentise partium cor- 
respondentium sunt ad invicem ut quadrata velocitatum et quadrata 
diaroetrorum et densitates partium conjunctim. Q. e. d. 

Corol. 1. Igitur si systemata illa sint fluida duo elastica ad modum 
aeris, et partes eorum quiescant inter se : corpora autem duo similia et 
partibus fluidorum quoad magnitudinem et densitotem proportionalia, et 
inter partes illas similiter posita, secundum lineas similiter positas, ut- 
cunqueprojiciantur; vires autem acceleratrices, quibus particulae fluidorum 
se mutuo agitant, sint ut corporum projectorum diametri inverse, et qua- 
drata velocitatum direct^ : corpora illa temporibus proportionalibus similes 
excitabunt motus in fluidis, et spatia similia ac diametris suis (*^) propor- 
tionalia describent. 

Corol. 2. Proinde in eodem fluido projectile velox resistentiam pati- 
tur, quae est in duplicata ratione velocitatis quam proxime. Nam si vires, 
quibus particulae distantes se mutuo agitant, augerentur in duplicata ra- 
tione veiocitatis, (*) resistentia foret in eadem ratione duplicata accurate ; 
(*) ideoque in medio, cujus partes ab invicem distantes sese viribus nuUis 
agitant, resistentia est in duplicata ratione velocitatis accurate. Sunto 
igitur media tria A, B, C ex partibus similibus et sequalibus et secundum 
distantias aequales regulariter dispositis constantia. Partes mediorum A 
et B fugiant se mutuo viribus quae sint ad invicem ut T et V, illae medii 
C ejusmodi viribus omnin& destituantur. Et si corpora quatuor aequalia 
D, E, F, G in his mediis moveantur, priora duo D et E in prioribus 

in occursibus id est, %U velocitaiet et diametro' dentiutn diametros et densitates, resistenti» jsunt 

rum cvJbi et dentitates partium correspondenlium. in duplicata ratione velocitatum accurat^ (per 

£t conjunctis his omnibus rationibus, &c. Frop. XXXIII. et ejus CoroL 1.). Ergo, 

(*) • ProportionaUa describent. Probatur &c. 
enm ut in dem. Frop. XXXII. Lemmate (^) * Ide6fue in medio, &c, In medio cujus 

(189) similes similium figurarum partes tempo- partes ab invicem distantes sese viribus quibus- 

ribiis proportionalibus a corporibus illis semper cumque in ratione velocitatis duplicata crescenti- 

describi. Unde Corollarium boc patet (per Cor. bus agitant, lesistentia (ex modo dem.) est sem. 

I. et 2. Frop. XXXII.). per in eadem ratione dupiicata; quare si vires 

(<*) * Jlesistentiaforet in eadem ratione dupli' iU« quibus particulae sese agitant, supponantur 

catd accuraie. Kam si idem corpus varia cum quam roinimae, manebit semper resistentia in 

▼elocitate in uno eodemque fiuido similiter pro* ratione velocitatis duplicata accurat^ ; evanescant 

jiciatur, eaedem sun.t resistentiae, ac si corpora tandem illfe vires, manet resistentia in ratione 

duo sixnilia et squalia similiter projicerentur in velocUatis duplicata ; sed idem melius patet per 

duobus fluidis priori omnino paribus; sed in hoc secundam par^em demonsti'ationis Propositionis 

casuy ob squales inter se partium correspon- hujus XXXIII. 

N2 
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daobtts A et B, et altera duo F et 6 in tertio C ; sitque velocitas corporis 
D ad velocitatem corporis E, et velocitas corporis F ad velocitatem cor^- 
poris G in subduplicati ratione virium T ad vires V : resistentia corporis 
D erit ad resistentiam corporis E, et resistentia corporis F ad resktentiam 
corporis G, (0 in velocitatum raiione duplieata; et propterea resistentia 
corporis D erit ad resistentiam corporis F ut resistentia corporis £ ad 
resistentiam corporis G. Sunto corpwa D et F aequivelocia ut et corpora 
E et G; et augendo velocitates corporum D et F in ratione quacunque, 
ac diminuendo vires pardcularum medii B in e&dem ratione duplicatd, 
{^) accedet medium B ad formam et conditionem medii C pro lubitu, et 
idcirco resistentiie corporum sequalium et aequivelocium E et G in his 
mediis, perpetu6 accedent ad sequalitatem, ita ut earum differentia evadat 
tandem minor quam data quaevis. Proinde cum resistentiss corporum D 
et F sint ad invicem ut resistentise corporum E et G, a^cedent etiam Im 
similiter ad rationem sequalitatis. Corporum igitiy: D et F, ubi velocis- 
sim^ moventur, resistentise sunt aequales quam prpxim^ t et propterea cum 
resistentia corporis F sit in duplicata ratione velocitatis, erit resistentia 
eorporis D in eadem ratione quam proxime. 

(^) Corol* S.' Corporis in fluido quovis elastico velocissimd moti eadem 
fere est resistentia ac si partesfluidi viribus suis centrifugis destituerentuT) 
seque mutuo non fugerent: si modo fluidi vis elastica ex particularuno 
viribus centrifugis oriatur, et ydocitas adeo magna sit utvires nonbabeant 
satis temporis ad agendum. 

CofvL 4. Proinde cum resistentiae similium et aequivelocium corporumy 
in medio cujus partes distantes se mutuo non fugiunt, (^) sint ut qaa^ 
drata diametrorum; sunt etiam aequivelocium et celerrime motorum 
corporum resistentiae in fluido elastico lit quadrata diametrorum quam 
proxime. 

Corol. 5. Et cum corpora similia, aequalia et aequivelocia, in mediis 
gusdem densitatis, quorum particulae se mutuo n<m fugiunt, siveparticulae 
illae sint plures et minores, sive pauciores et majores, in aequalem materiae 
quantitatem temporibus aequalibus impingant, eique aequalem motus 

(0 * In vdociUUum ratione duplicatd. (£x D moyetur se fugiunt, qualiscumque supponi. 

demonstratis initio CoroL hujus.) tur; corporum D et Fubi velocissimd moveiftn^ 

^ (') * Accedet medium B, &c. Si enim velo- resistentiis manentibus oqualibus quam proiimdy 

citates corporum D et F, quam maximd auge- licet medii C in quo corpus F movetur, particu- 

reotur vires particularum medii B, manentibus 1« viribus centrifugis prorsus destituantur. Ba- 

viribus medii A et velocitate corporis £ quam tet etiam ex eo quod supponaturviresnon habere 

maxim^ decrescerent, quia est sempcr vis medii satis temporis ad agendum, unde casus ledit ad 

A ad vim medii B ut quadratum velocitatis cor- eum in quo vires ills nullae sunt. 

poris D ad quadratum velodutis corporis E. {}) * SHnt ut quadrala diametrorum, Per 2. 

(^) * Corollarium S. Patet per Cor. 2. in partem dem. Prop. hujus, ob datas oorponim 

quo visT» qua parUcula» medil A in quo corpus velocitates et medii densitatem datam. 
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quantitatem imprimant, et vicissim (per motus legem tertiam) aequalem 
ftb eadem reactionem patiantur, hoc est, dsqualiter resistantur : manifestum 
est etiam quod in ejusdem densitatis fluidis elasticis, ubi velocissime mo* 
ventur, sequales sint eorum resistentise quam proxime; sive fluida illa ex 
particulis crassioribus constebt, sive ex omnium subtilissimis constituantur. 
Ex medii subtilitate resistentia projectilium celerrim^ motorum non multum 
diminuitur. 

Corcl. 6. Hasc omnia ita se habent in fluidis, quorum vis elastica ex 
particularum viribus c^trifttgis originem ducit. Quod si vis iUa al^unde 
oriator, veluti ex pardcularttm expansione ad instar lanae vel ramorum 
arborum, aut ex alia quavis causfi, qtt& motus particularum inter se redr 
duntur ndnus liberi : resistentia^ ob minorem medii fluiditatemy erit ma* 
jor quam in ^uperioribus CoroUariis. 

. PROPOSITIO XXXIV. THEOREMA XXVIII. 



Si globus et cylindi-us aqtiolibus diametris descripti^ in medio raro ex parti* 
cuLis iequdlibus et ad aquales ab invicem distantias liberi dispositis con^ 
stante, secundtm plagam axis cylindri^ (squali cum velocitate maoeantur : 
erit resistentia globi duplo minor qudm resistentia eylindri. 

Nam quoniam actio medii in corpus eadem est (per legum Corol. 5.) 
sive corpus in medio quiescente moveatur, sive medii particulse eadem 
cum velocitate (^) impingant in corpus quies- 
cens: consideremus corpus tanquam quiescens, 
etvideamus quo impetu urgebitur a medio 
movente. Designet igitur A B K I corpus 
sphaericum centro C semi-diametro C A des- 
criptum, et incidant particulse medii data cum 
velocitate in corpus iilud sphaericum, secun- 
dum rectas ipsi A C parallelas: sitque F B 
ejusmodi recta. In ea capiatur L B semi-diametro C B aequali^, et du- 
catur B D quae sphsBram tangat in B. In K C et B D demittantur per- 
pendiculares B E, L D, et vis qua particula medii, secundum rectam F B 
oblique incidendo, globum ferit iii B, erit ad vim qua particula eadem 
cylindrum O N G Q axe A C I circa globum descriptum perpendicula- 

(*) * Tmpingani in carpus guiescens. Ea* mamfestuni cst per motitt leg, S. quia fliri- 

dem cnim est in utroque casu velocitas respec- dum et oorpua ob reacttonem actioni eequa- 

tiva, eademque pioindd vis percussionis (per lem et co&trariam, in ntroque casu in se miAud 

dem. m Cor. 5. leg. mot.) idem qu(>^ue agunt. 
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riter feriret in b, (*) ut L D ad L B vel B E ad B C. Rursus efficacia 

hujus vis ad movendum globum secundum incidentias suse plagam F B 

vel A C, est ad ejusdem efficaciam ad movendum globum secundum pla- 

gam determinationis suse, id est, secundum 

plagam rectse B C qua globum directe urget 

(°*) ut B E ad B C. Et (**) conjunctis ratio- 

nibus, efficacia particulae in globum secun- 

dum rectam F B obliqu^ incidentis, ad moven- 

dum eundem secundum plagam incidentias 

suae, est ad efficaciam particula^ ejusdem se- 

cundum eandem rectam in cyiindrum perpen- 

diculariter incidentis, ad ip^um movendum in plagam eandem, ut B E 

quadratum ad B C quadratum. Quare si in b E, quae perpendicularis 

est ad cylindri basem circularem N A O et aequalis radio A C, sumatur 

b H aequalis 31^?U : erit b H ad b E ut cffectus particrulae in globum 

C B 

ad effectum particulae in cylindrum. (®) Et propterea solidum quod a 

rectis omnibus b H occupatur erit ad solidum quod a rectis omnibus b E 

occupatur, ut effectus particularum omnium in globum ad effectiun par- 

ticularum omnium in cylindrum. (^) Sed solidum prius est parabolois 



(^) • UtLVadLBvel B E ad SC. Si 
eniin recta data L ^ exponat vim qua particula 
medii drcularem basim cylindri perpendiculariter 
ferit in b, et vis illa (per leg. Cor. 2.) resolvatur 
in vires B D, L D, vis B D juxta directionem 
tangentis in B agens nullam efficaciam babet ad 
globum promovendum et recta L D vim expo- 
net qua particula medii globulum perpendiciila- 
riter ferit in B. Quia verd radius C B, tan- 
genti perpendicularis est, et ideo (per constr.) 
D L parallela C B, triangula rectangula C £ B, 
B D L, similia sunt, imo ob B L = C B (per 
constr.) lequalia; est igitur L D ad L B ut 
B Ead B C. 

,(") 190. • UtB EadBC. VisLDduct4 
ex puncto D ad L B perpendiculari D |d, ite- 
rum resolvatur in vires L M et M D, et ob 




triangulorum L M D, L D B,- similitudinem, 
erit vis L M ad vim L D, ut L D ad L B, seu 
ut B £ ad B C ; nulla verd ratio habenda est vis 
M D, cujus directio peri^ndicularis est ad axem 



A I, quia simili constructione facta ad altenun 
hujus axis partem in puncto sphacrae quod puncto 
B directd oppositum est, vis M D, vi aequali et 
directe opposita eliditur. Unde sola conside. 
randa est vu L M, quae secundtim directionem 
axi A I parallelam agit £st autem vis L M 
ad vim L B qua particula medii circularem ba- 
sim cylindri perpendiculariter ferit in b, ut L D * 
ad L B ^, ob continud proportionales L M, L D, 
L B. 

(°) * Conjunctis rationibus. £t ez aequo. 

{'*) * Et propterea solidum» Si in omnibus 
rectae N A punctis erigantur perpendicula ut 
b H et b £, sitque N H C curva quam punc- 
tum H perpetud tangit, et recta K C locus om« 
nium punctorum £ ; solidum quod perpendicuUs 
omnibus b H, per totam basim cylindri ductis 
occupatur, aequale erit conoidi seu 6gurae soHdaB 
qux ex rotatione figurae planae N H C A drcil 
axem C A facta generatur, et solidum quod a 
reais omnibus b £ occupatur erit cylindirus ez 
rotatione rectanguli A K circi eundem axem 
C A facta descriptus. 

C) • Sed solidum prius, Cxim (per constr. ) 

sit b H = %J^ ide6que b H X C B r= 
C B 

B £ « = bIc"» — C £* et (ex natura drcu- 
li) B C = C A :^ K C, ideoq ue B E » = a 
KC» — C£*ctbHxCB,seuKC— EH 
XKC, seuKC* — KCXE H = K C » 
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vertice C, axe C A et latere recto C A descriptum, et solidum posterius 
est cylindrus paraboloidi circumscriptus, (f ) et notum est quod parabolois 
sit semissis cylindri cir^umscripti. Ergo vis tota medii in globum 
est duplo minor quam ejusdem vis tota in cylindrum. Et propterea si 
particulse medii quiescerent, et cylindrus ac globus sequali cum velocitate 
moverentur, foret resistentia globi duplo minor quam resistentia cylindri- 
Q. e. d. 



SchoUum. 



(^) E&dem methodo figurse illse inter se quoad resistentiam comparari 
possunt, eaeque inveniri quse ad motus suos in mediis resistentibus conti- 



— C E a, ideoque KCXEHsCE»; 
■ed si ex puncto H duceretur ad C A, ordinata 
perpendicularis, haec esset aequalis C E, et ab- 
Kioderet a C A9 portem «equAlem £ H. Quard 
rectangulum sub abscissa et data linea K C sive 
C A, aequale est quadrato ordinatae ad C A per- 
peodicularis ; unde curva C H N, (per Theor. I. 
de parab.) est paraboia cujus vertex C, axis C A, 
et latus Tectum C A. 

(j) * Et notum estquod^ &c. 

191. Lemma, Parabolois seu solidum ex ro- 
tatione parabolse C H N, drck axem C A geni- 
tum est semissis cylindri circumscripti, qui pro- 
dudtur ez rotatione rectanguli A K circa latus 
C A, Per punctum mobile P, erigaturad axem 
C A normalis P M, parabolam secans in H, et 
rectam K N in M ; et in rotatione iigurae totius 
drcd axem C A, line» P H et P M drculos 
describent, qui erunt inter ee ut radiorum P H, 
I M quadrata, seu (ex naturft parabolae) et ob 
P M = A N, ut abscisssB C P, C A. Duca- 
tur jam punctum P cum verticali P H M per 
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A K N- 

totam altitudinem C A, et solidum ex rotadone 
figurte C H N genitum erit ad cylindrum ex 
rotatione rectanguli C K N A ortum, ut summa 
omnium circulorum quos recta mobilis P H ro- 
tando describit» ad summam omnium circulorum 



quos describit^ r^ta P M, hoc est, ut Bumma 
omnium C F, ad summam omnium C A. In 
line^ A N capiatur A R sequalis A C, junga- 
tur C R secans P H in L» et erigatur ad A R, 
perpendicularis R Q, secans P M in V ; cura 
sit semper PL = C P, etPVrssCA, summa 
omnium C P, seu P L, per tofam altitudinem 
C A, est triangulum isosceie C R A, et summa 
omnium C A, seu P V, per eandem aititudinem 
C A, est quadratum C A R Q; cum igitur 
triangulum C R A, sitflemiaBis quadrati C A R Q, 
parabolois est edam semissis cylindri drcum. 
scripd. Q. e. d. 

(*i) 192. JSddem methodo, Scc Solidum ex 
rotadone cunraB cujusvis K B A, circi rectam 
A I pondone datam genitum in medio regJstente 
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moveatur secundiim direcdonem rectae I A, et 
oporteat resistendam quam padtur conferre cum 
resistenda cylindri secund^ eandem direcdo- 
nem moti et cujus basis est circulus radio K C 
ad A C normali descriptus. Diaroetro C I ad 
arbitrium assumpta describatur semi-circu!us 
C S I, agatm* per punctura I chorda I S, paral- 
lela B D curvam tangenti in puncto quovis B ; 
ducatur per B recta B V parallela A I, et per 
S recta S H parallela C K, ambse concurrentes 
in H, sitque Q H £ cunraquam punctum H 
perpetuo tangit; etcompleto rectangulo C K G T, 
resistenda solidi rotundi per conversionem cur- 
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naandos aptiores sunt. Ut si base circulari C £ B H, quse centro O, ra- 
dio O C describitar,. et altitadine O D, oonstruendum sit frustam coni 
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\^ 


J 





C B G F, quod omnium eadem basi et altitudine constructonim et secun- 
dum plagam axis sui versus D progredientium frustonim minime 



T«B K B A eirci C A geniti erit ad resistentiam 
baiis ipsiits, seu circuli centro C et radio C K 
descripti, ut solidum ex rotatione figurae K Q H £ 
circil C I genitum, ad cylindrum lotatione i«c- 
tanguli C K G I circa eandem C T facti descrip. 
tum. Producatur enim H B ad L, ut sit B L 
ss C T ; ex puncto L demittatur ad B D per- 
pendicularis L D» et ex D ad B L perpendicutaris 
D M; eteodem modo quo supri (190) patet 
efficaciam panicul» medii ad movendum solidum 
totum K B A secundiim plagam incidentiae suae 
L B esae ad efficaciam particulae ejusdem secun- 
dum e»ndem rectam in basim circularem K C, 
perpendiculariter in P ad cyliQdnim qui rota- 
Uone rectanguli C K G I describitur movendum 




in plagam eandem, ut est L D > ad L B ^ seu 
etiam ut est L M ad L B; scd (pcr constr.) 
C I ss L B, et ob angulum S I C = D B L 
et angulum I S Css: B D L,est etiam C T seu 
P Tl = L M ; quard soUdum quod a rectis 
omnibus P H, oecupatur, erit ad solidum quod 
a rectis omnibus P V s= C I, occupatur, aut 
quo4i idem est, solidum ex roUtione figuras 
C K Q H E circi C I, erit ad cjlindnim ex 



rotatione rectanguli C K G I genitum, ut re- 
sistentia solidi quod figura C K B A circiL C A, 
rotata describit, ad resistentiam baseos circularis 
quam describit recta C K quae eadem est cnm 
resistentia cylindri cujuslibet ejusdem basis, quia 
superficies cylindri quam recta K G rotando 
circ^ A T describit, nuUam resisteptiam patitur, 
secundiim directionem motiis ipsi K G paraUe- 
lam. Q^ e«d. 

193. £x constructione liquet, si rectaqus 
cunram K B A tangit in A sit ad axem C A 
normalis, punctum £ coincidere cum puncto I, 
et si recta tangens curvam K B A» in K per- 
pendicularis sit ad K C, punctum Q in quo 
curva £ H secat latus K G coindder^ cum 
puncto K. 

194. £x puncto B demittatur ad C A per- 
pendicularis B R, dicaturque C I = a, A R 
ssx, BRa=HTs:CPs=:y, HP==CT 
=sz,BNssdx, Nn perpendicularis ad B L 
curvaeque occurrens in n a= d y, ac proinde 
BB'ssdx>4.dy^ £t quom'am triangu- 
la B n N, I C S, similia sunt (per constr.) erit 
Bn«:Nn*s=CI*:CS«ss:CI:CT, 
bocest,dx^4.dy^: dy^ssatz. £tprop. 
terei ady^sszdx^^-zdy^, formula per 
quam ex dat4 aequatione ad curvam K B A, in- 
veniri potest a?quatio ad curvam altenam £ H Q 
et contri; nam quoniam C P 3= y, si ioco d x 
eruatur ex aequatione curvae K B A ejus valor 
in y et d y habebitur a^quatio quae continebit s, 
y et d y sive C P, P H et fluxionem P C, cum 
constantibus. 

195. Ducta sit ofdinata p h alteri P H infi- 
nite propinqua, et si radius sit ad peripheriam 

. circuli ut unitas ad numerum p, erit p y pcri- 
pheria circuli quem linea P C circa axem C I, 
rotando describit, ideoque annulus cylindricus 
quem arcus P H h p in eadem convofudone 
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resistatur : {') biseca altitudinem O D in Q et produc O Q ad S ut sit Q S 
asqualis Q C, et erit S vertex coni cujus frustum quaaritur. 



describit, erit p z y d 7, et inde solidum ez ro- 
tationefigurse C P H £, genitum, erit S.pz7d j, 
fluente b&c itd sumptH ut facta y =s o ea eva- 
nescat. Quare ciim cylindrus convolutione rec- 
tanguU C P V I, descriptus sit ^ p a y y, resis- 
tentia solidi ez revolutione figurs A B R geniti, 
erit ad resistendam baseos ipsius circuli radio 
B R descripti ut S. p z y d y ad ^ p a y y, seu 
utS.zydyad|ayy. 

196. Sit K B A ellipsis Tel hyperbola 
cujus vertex A axis principalis A I. Sit semi- 
azia principalis = b, semi-latus rectuni = c, 
A Rsaz, RBsy, et erit byys= 
£bcz — czz aequatio ad ellipsim ; et b y y 
xss2bcz-^cxz, apquatio ad hyperboUun. 
Prioris sequationis fluxio bydyssbcd x 

K2 V ^ d V ^ 

-^ c z d z, ez qui habetur d z * =2 — i ^, 

' ^ (bc — cz)* 

b^y^dy* by^dy* 

b^cc — 2bccz*|*ccxx bcc — c y y' 

Hinc aequatio (194) ady^s=3zdx*-(-zdy^ 

z b V ^ d V ^ 

in hanc abit » a d y * = % . v 4- 

' — cy^ + ^**^*^ 

z d y ^ *sive dividendo per d y ^ et ad commu- 
nem denominatorem revocando utrumque aequa- 
tionis membrum iit — acy^*{-abc css 
by^z— cy^z-l~^ccz ergo est z =3 

— acy^-f-abcc ^ .,. .. 

=== 7—7-1 c* "^^ divisione z s= 

*> — c X y* + b cc 

— ac . ab* c* 



cy ^ 



bac^ 



b— c 

, — acydy ' ab*c*Vdy 



(b — c)XCb-cXy* + bcc) 



b-c • (b-c)X(b-cXy*+bcc) 
sumptisque fluentibus est S. z y d y = 
— acy* 



+ 



ab*c* 



L.b— cXy* + bcc 



2(b — c) ' 2(b— c)' 

+ Q const (ut patebit si bujus quantitatis 

fluxio sumatur) : facta autem y =; o erit o = 

g^b-^c)* * I* b c c + Q const. ideoque Q 

const. s= — -4; ^^— r li* b c c, unde tandcm 

2 (b — c) * ^ 

ha bejmr^8.zydy=-- ^^^+^^^X 
(L.b— cXy*+bcc — L. bcc)siveS. zydy 

acy* ab*c* , b~^Xy*+bcc 

2 (b— c^^^aO^-C)* bTe * 

est ergo resistentia conoidis elliptici A B R 
ad resistentiam su« baseos, seu circuli radio 

BRJe^ptiut-^-^+^.^^ 

j^b — cXy* + bcc^ Pioconoide 

bcc ' ' 

z b y * d y ^ 
hypcrbolico, invenietur a d y * = — / , . 
^*^ ' cy* + bcc 

+ z d y * unde eodem iterato calculo pr». 
dibit ratio ejus resistentiw ad resistentiam b»- 



•~LI!L+ 2 (b + c) T 2 (b + c) * '^ 

^^ b + cxy + bcc ^ Proconoide 

b c c ' 

parabolico, fiat in formula resistenti» oonoidis 
elliptici axis b infinitus, caeterisque terminis in 
qnibus b non occurrit deletis, erit conoldls 
parabolid resiatentia ad resistentiam su» baseoa 
,,. •**«* wT by* + bcc ^ , . 

«*T y* + cc , . 

^ L. i — ^ ad y «• 
2 cc ' 

197. Sit K B A linea recta, et quia chorda 

I S parallehi est rect» K A, (192) punctum H 

est semper in linea recta T H Q« ide6que resis- 

tentia ooni rerolutione trianguU K A C cincjl 

A C genitierit ad resistentiam circnli radio C K 

descripti, ut cylindrus ex rotatione rectanguli 

C K Q T ad cylindrum ex rotatione rectanguli 

C K G I ctrcfl C I, id est,- ob communem 

utriusque cylindri basim, ut altitudo C T ad 

altitudinem CI; etestCTadCI, in ratioae 

duplicatil CSadClTelKCadK A, seuiQ 
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raffone duplicat&sinds anguli K A C ad siniim 
totum. Simili modo resistentia com quem recta 
B A rotata describit est ad reslstentiam cireull 
radio B R descripti in eddem ratione duplicat& 
K C ad K A ; et (dividendo) resisteptia annuli 
conid quem recta K B, drci C A rotata descri- 
bit est ad resistentiam annuli drcularis quem iil 
eadem convolutione describit recta K P in efidem 
duplicatft ratione K C ad K A« Renstentla 
vero coni truncati convolutione figuras K B R 
circi C R, geniti, est ad resistentiam baseos 
ipsius sive circuli radio C K, descripti ut solidum 
quod figura C K Q H V I, drca C I rotando 
describit, ad cylindrum ex rotatione rectanguli 
C K G I ortum. Est autem soUdum priua 
summa duorum cylindrarum, revolutione rectan- 
gulorum CKQTetTHVI drca C I pio- 
ductorum, hoc est, (ob areas circulorum radio- 
rum quodratis proportionales) ut summa C K * 
X CT + CP*X TL 

(') 198. • Biseca lUtiiudifiem, &c. Datit 
C K et C R inveniendbi sit positio vectie K B 
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(') Unde obifer, cum angatus C S B semper sit acutus, (^) consequens 
est, quod si solidum A D B £, convolutione flgurae ellipticae vel ovalis 



ut resistentiA fruati conici quod per revolutionem 
iigurae K B R circa C A producitur sit omnium 
minima. Resistentia illa est ut C K * X C T -{• 
CP*XTI;sedKA«:CK»s55CI:CT 

-a^.^^Hi; etsimilitcr K A « ; C A« = C I 

TI=5A!^£i. Qttar^obdatamCI,resi8. 

CK^+CP^XCA* 
K A« 
b, C R= 2 c C A =r z, ide6- 
que K A ^ = b b 4- X z, et quia C A (z) : 
KC(b) = RA(x — 2c):BR, sea CP, 
b z — 3 c b 



K A 

tentia coni truncati erit ut 
DicanturKC 



•rit C P =s 



et indd resistentia 



._ . . b4 + (bz — 2cb)- 

«mi truncaU ent ut * > — tt-t ^ 

bb-l-x X 
^ b^ + b»z» — 4b*cz + 4c«b» 



bb + 



bb + zx 
4bbcc — 4bbcx 



Capiatur hujus 



bb + zz 

quantitatis fluiio et (40) ponatur nihilo OBqualis, 
^ 4bb£dz__ , (4bbcc — 4bbcz) 
bb + zx (bb + zz)* 

. 1 2cz — 2zz ., , 

=^ •^^*bb+ri - (bT-qrriTi = ^»^ 

que — b b — zz — 2cz + 
2 z z = o, unde habetur z z -^ 
2 c X = b b , et ind^ e ruitur 
z=sc + /v^bb + cc Bi- 
seca igitur altitudinem C R in 
r, ut sit C r = c, et juncta K r> 
a= ^ b b + c c, erit z, seu 
CA=Cr + Kr, sicut New- 
tonus in constructione posuit.. 

n 199. » Unde obiter. An- 
gulus eztemus (vid. fig. teztfis) 
■qualis est summas angulorum 
«qualium Q C S et Q S C, id 
est, angulo C S B; et qui& 
C O Q rectus est, angulus 
C Q O Jdeoque et aequalia 
C S B» est semper acutus. Al- A. 
titudo O D quam minima eva- 
dat tandemque evanescat ; et quoniam (in faac 
Hypoth.) rect« OC, QS,Q,S, C Qaequales 



D F C grad. 155. Ducatur ad F D recta quaelibet 
C £ et evanescente O D resistentia coni trun- 
cati quem figura C F D circi O S rotata des- 
cribit, eritin suo genere minima (198), ide6que 
minor quam resistentia coni truncati ez revolu- 
tione figurce C £ D drci O S genlti ; subduca- 
tiir utrinque resistentia circuli quem recta D £ 
rotando describit; et resistentia superficiei ez 
rotatione figurs C F £ circtt O S, minor erit 
quam resistentia annuli conid quem in eadem 
revolutione describit recta C £. 

(*) 200. Consequens est. Ut bsec consequen- 
tia pateat, demonstrandum est resistentiam su. 
perfidei quae per rotationem figurs F 6 B drci 
axem A B g'ignitur, minorem esse resistentiil 
superficiei quam in eadem revolutione arcus F B, 
describit. Ductzs itaqud ad curvam ordinatxs 
verticalibus et infinit^ propinquis P N, p n, et 
ez puncto n ad P N productam recti n m, pa- 
ralleli F G, atqud ex m et N in p n perpendi- 
cularibus m q, N r ; dicantur F £ ad azem A B 
normalis = b, GBs7=c,BP = z, PN=7, 
et quia producti F G ut axi occurrat in S, est 
ob angulos £ F S, B G S semi-rectos (per 
Hyp.) £S=F£ = b,etBS = G-B = c, 
erit £ B = b — c. £st quoqu^ P p = m q 
= qn = dx, rn = dy, et hinc q r = d y 
— d Zy ac proindd Pm = y + dy — dx, eC 





o a z> 



llont, angulus C S O, et aequalis D F S fit semi- 
ractus, ejusque eomplementum ad duos rectos 



P P B 



p n = y -|- d y. Vis particube flui^ in G B 
perpendiculariter inddentis sit = a, et radius 
drculi ad peripheriam ut 1 ad p ; his positis, re- 
sistentia circuli radio P N descripti ezponi po- 
terit (195) per i p a y y ; resistentia drculi radio 
P m descripti per J p a (y + d y — d x) * = 
Jpayy-i-paydy — paydx, n^lectis 
sdlicet terminis qui respectu paydyetpaydx* 
evanescunt Hinc resistentia annuli circularis 
quem recta N m, rotando describit^ ezponetur 
per dlfferenliam paydy — paydx. Re- 
sibtentia drculi radio pn descripti erit ut 
4pa(y + dy)* = ipayy-|lpaydy, 
ez qua si auferatur resistentia circuli radio P m 
descriptiy remanebit resistentia annuli circularia 
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A D B E circa ax^ A B factd gaieretur, 
et tangatur figura generans a rectis tribus 
F<j, G H, H I in punctis F, B et I, ea 
lege ut G H sit perpendicularis ad axem 
in puncto contactus B, et F G, H I cum 
eadem G H contineant an^os F G B, 




ex rotatioDe rectae q n geniti s= pay d x et cum 
ait (197). nxn*adnq*, seuFS^adFE*, 
live 2 ad 1, ut illius annuli resistentia ad resis- 
tentiam superficiei ez revolutione rectae n m 
genitae, haec reslstentia erit ut ■{ p a y d x. Quare 
resistentia superficiei quam figura n m N circ4 
£ B rotata describit, exponatur per quantitatem 
p a.y d y — { p a y d z, et, sumptis fluentibus, 
hanim resistentiarum summa per totum arcum 
B N exponetur per^payy — fpaXBNP 
aream, cui nihil adclendum est nec subducen« 
dum ; cum fact& y = o, hsrc fiuena evanescat, 
ut oportet Si vero loco y scribatur b, seu F E, 
lesistentia omnium superficierum quae ex rota- 
tione figurarum n m N, per totum arcum F B, 
descriptarum generarentur, erit ut { p a b b — - 
fpaXBNFE aream. 

Porro /esistentia circuli radio G B descripti 
exponenda est per ^ p a c c, et resistentia circuli 
radio F £ descnpti per { p a b b ; ideoque ductf^ 
G H ad F £ normali, resistentia annuli cfrcula- 
ris ex rotatione rectae F H, per { p a'b b — 
i p a c c ; undd cum sit F S * ad F £ \ seu 2 
ad 1 ut annuli illius resistentia ad resistentiam 
superficiei ex rotatione rectae F G, haec resisten- 
tta erit ut } p a b b— ^ p a c c, totaque proindd- 
resistentia coni truncati ex rotatione figurae F G B 
geniti exponetur per fpabb-{*:}pacc. 
Quard resistentia omnium superficierum qua» 
figurae n m N, per totum arcum B N F distri- 
butas rotando describunt, est ad resistentiam 
frusti conid ex revolutione figurae F G B orti ut 
ipabb — ipaXBNFE, adjpabb 
-{- J p a c c ; sive dividendo per^pa,ut2bb 
— 2BNF£adbb-l-cc. Si area B N F £ 
aequalis esset tnpexio B G F £, ciim hoc sit s 

iEBXFE + BG = 5iLrii^ foret 

Sb b — 2 B N F Essbb-l-cc; ideoque 
praedictaB resistentiae duae aequales essent; sed 
trapezium B G F £ roajus est are& B N F £, 
quae (per Hyp.) tota in trapezio continetur, et 
propterei quantitas 2bb — 2BNFE, major 
est quantitate b b -(- c c ; resistentia igitur om- 
nium superficierum ex rotatione fi^rarum nmM, 
superat resistentiam coni truncati ex revolutione 
figurae F G B producti. Veriim (199) resis- 
tentia superfidei quam figura n m N circ4 £ B 
rotando describit, minor est resi«>tentia superfidei 
quam in eadem rotatione describit n N ; ide6que 
resistentia omnium superfiderum quas figurn 
n m N, per totum arcum B N F distribut» ro- 
tando describunt, minor est resistenti& totius su-^ 
perficiei ex routione arcOs B N F genitae. £rgd 



resistemia coni truncati per rotationem figune 
F G B descripti minor quoque est quam resis- 
tentia superfidei ex rotatione arcCis B N F pro- 
ductae. Q. e. d. 

201. Quaecumque igitur sit figura (in textu) 
A N B, regularis vel irregularis, modo arcus 
F B concavitatem axi A B obvertat, et totus in- 
ttk lineas F G, B G contineatur, per hanc New- 
toni Propositionem inveniri semper potest alia 
figura majoris capadtatis et minoris resistentiae ; 
quod in construendis navibus usum habere potest. 
Resistentia adhuc minuitur si loco drculi radio 
G B descripti adjungatur conus quem recta G R, 
ad axem productum utoumque ducta rotando 
describit. In omnibus autem curvis, quae aequa- 
tione inter abscissas x et ordinatas y definiuntur, 
facillimd invenitur punctum B per quod ducta 
tangens angulum semi-rectum cum ordinatft 
perpendiculari constituit. Quia in illo puncto 
B, ordinatae fluxio d y aequalis est fluxioni ab- 
scissae d x ut si aequatio ad curvam sit a ' x == 
y 3, et sumptis fluxionibus a*dx = 3y»dy, 
ponendo d x = d y, habetur a * = 3 y *, et 
binc y = a /^ f , undS per aequationem a ^ z = 

y 3^ invenitur x = •— a ^v^ j. 



PROBLEMA. 

202. Datll curvl^ K B A quara recfa Q A ad 
axem C A perpendicularis tangit in A, invenire 
punctum B per quod si ducatur tangens altera 
B Q priori Q A occurrens in Q, resistentia soli- 
di per convolutionem figurse K B Q A, circa 
axem C A descripti sit in suo genere minima. 




Eadem constructione qak suprd (192) fact&; 
ex puncto Q ducatur ad H T perpendicularis 
Q N secans K C in M dicanturque C 1=: a, 
A R =5 z, B R seu P C = y, P H seu T C 
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B H I gradaum 135, solidum, quod Gonvolutione figur» A D F G H I E 
circa axem eundem A B generatur, n^inus resistitur quam solidum prius, 
sr modo utrumque secundum plagam axis sui A B progrediatur, et utrius* 
que terminus B prsecedat. Quam quidem Propositionem in construendis 
navibus non inutilem futuram esse censeo. 

(") Quod si figura D N F G, ejusmodi sit cjpvsL^ ut, si ab gus puncta 



ass z, Q A = T, et peripheria circuli radio 1 
descripti = p. His positis resistentia solidi ez 
revolutione arc6s B A circa axem C A geniti 
exponi potest per S. p z y-dy, (195) ; resistentia 
▼erd coni truncati ez rotadone figurae B Q A 
drcd C A, perfpaYv-4-^pyyz — ^pvTz. 
Sit R resistentia data solidi ex rotattone arcus 
totius K B A geniti, et reastentia &uperfidei 



3c 



; — r— ex qu& eroitttr z : 
c+x 



! 3 c^ et hine 
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yssm^c^ 3,etzas|-a. Qua»d cikm sit aad 
z, in ratione duplicatl^ liniU totius ad sinum an- 
guli B Q M, erit iv^ 3 ad 1 ut sinus totus ad 
siniim aoguli B Q M, qui proindd est 35^. l&f 
angulus Q B R, 54^. 44' et angulus B Q A 
1250. 46^. 

(") 800. Qubd tijtgura, Ac, Invenieiida sit 
curva L D» quae drciazem C B rdtatadescribat 
superfidem solidi quod in fluido motum secun- 
dbm axis directionem a C versus B, minorem 
patiatur resistentiam quiim solidum quodvis aliud 
per puncta Let D pari ratione descriptum et simi- 
liter motum. Ex panctis curve infinit^ propin- 
quis N, n, Q demittantur ad axem C B ordi< 
nats N M, n m, P Q et ad n m, Q F, perpen* 
dicula N r, n a. Sit p peripheria circuU cujus 
radius est unitas, et data a vim exponat qua stn- 
gulae fluidi particule in rectam N M perpendi- 
culariter incurrunt. His positis resistentia an* 
nuli drcularis quem recta n r, circa axem C B 
rotata describi^ ezponi potert» ut supra, per 
JpaX(n"n*— N M »)8euperpa N MX» r, 
obnm^ — NM»asnm4- N M X (» » — 
N M) as 2 M N X n r. £t quia n N « est ad 
n r * ut resistentia illa ad resistentian tuperfieiei 
quam Unea n N drci C B rotata deacribit (196) 



eodemque modo patet festotentiam tuperildci 



in eadem rotatione descr&it arous K B, 
erit R — S. p 2 y d y, ideoque resistentia solidi 
per rotationem figura K B Q A, erit R — 
S.p2ydy-f-Jpavv + 4pyy2 — *pvvx. 
Hujus quantitatis fluxio niliilo aequalis fiat (40) 

et obdatam R, habebitur— pxydy^-pa^dv _ 

+ P 2 y d y + J p y y d 2 — p 2 V d V — l "'' ' ' ' p a"x M N X n Va " 

}pvvda = o; imd^invenitur (2— a) 2vd v h«C resistentia ent ut ^ jj-jj-^ r; 

s (.y y — V v) d 2. Ciim igitur sit etiam (194) 
ady*s2dx<-|-2d y Vx his «qua- 
donibus et ex aequatione ad curvam K B A, 
invenientur valores litterarum z^ y, v, seu 
RA»RB, etAQ Qe.i. 

Mxempli cataA. Sit K B A parabola» 
cujus vertez A, azb A C, latus rectum 
s=s 4 c, et ideo 4cza=syy, eritAQasv 
s=3 i y, ez natur& tangentis parabolse, ^ y y 
=sczs=vv»cdzs=2v d^v, y y .— V V 

== 5 c z, y d y = 2 c d z, d y »=3^^. 

Undd «squatio ad7*S8zdz*-f.sdy^ 
a c d z ' 

m hanc nmtatur ass s d z ^ 4- 

z ~ 

csdz* .^, ac 

— , ez qu& habetur z =s — — , et 

X c 4- z 

— acdz ^ 




Uo (2. — a) 2 V d V 
ac z dx 
" c + z 



£x his vero omnibus a?qua- 

= (y y — V v) d 2, inhanc 
^ Saccxdz . 



ez rotatkkne Imcs Q n gemtsB ezponi poaae p<^ 

' ' r^ 9. • Fingatur curvam liatie 

^ ^ n * 

in aliam mutari Qh N inter puncta N, Q duc- 

tam et Q s, n r tanquam magnitudine datas as- 
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qaovis N ad axeiiji A B demittatur per- 

pendiculmn N M» et a puncto dato G 

ducatur recta 6 R quse parallela sit rec- 

t» figuram tahgenti in N, et axem pro- 

ductxnn secet in R, fiierit M N ad 6 R 

ut G R cub. ad 4 B R X G B q; soli- 

dum quod figurae hujus revolutione circa 

axem A B facta describitur, in medio raro praedicto ab A versus B mo- 

vendo» minus resistetur quam aliud quodvis eadem iongitudine et latitu- 

dine descriptum solidum circulare. 

sumi Tariantibus N r» et n •» dkantuiqne con* qocyfis in puncto ducatur ordinata M N ait lem* 

stantes M Nssb» mnss c n r ss f, Q s MNXnrSxNr GB. , 

= g et yariabiles Nn=rv, nQ=:2, Nr ^ ITS"? = — • "'* ponendo 

8 m, n 8 = n, et xesittenua soperilciel quam mo M N, y; pro n r, d y; pro N r, d x; pwi 

arculus Q. n N circ4 C B rotando dcscribit, ez* y d y ^ d x 

__ pabf3 , pacffS . N n S d x * + d y *, eiit - . ==7: aa 

pooeturper!^ 1- ^- &-, si curva Q n N ' T / » dx* + dy»|« 

▼^ ' * G B 

sit es qu« mlnimam resisfcentiam patitur, hujus ^ : sive adbibendo cunstructionem Newtooi, 

quantitatis fluxio (40etper Hyp.) nihiloaequan. ^ .,.,.. 1 

2 D a b f ^ ▼ d ▼ si ducatur G R tangehu parallela, ob tnaxigula 

da est, et indd habctur — -i^ — ^ « « ^ ,. . G B 

▼ ♦ GBR,nrN ubique suntlia, ent ^g-w » 



?g3 zd s 



o» Productil ergo lineil sn, dy BR dx 



^^ ^ »y 



usqoe ad novum punctum h, ad quod ducuntur \/dx* + dy* ^^ V^dx*-f-dy* 

lioeas Nh, Q h, in has cadant perpendicula n e, ... G B 3 X B R _ dy^dx 

n t, et evanescente n h, erit thssdsetehsr — «teoque g R-* "^ d iT* -^ dy*l • 

d T. Quia vero, evanescente n h triangula neh^ MNXGB^XBR GB 

nr N, et nth, Qsn, similia sunt; erit N n ^ p - ^ s= -j- sive M N X 

JnV^ .^o'n^7.\ - thV.^ .^7h.^HLl'« GB«X4B R=GR4 undeestMN: GR 

(nv); Qn (s)=th(dz):nh,ideoqueex -. g R « : G B « X 4 B 11. Q. e. d. 

aquo^ nT:mxsds:— dy=s — — ?. jm^.* rn^.«o» ydy^dx 

n ▼ , Ihcatur G B a a, fiet Tj ^^"JTJ^ira **" 

Loco — d ▼, scrilKitur hic ipaus valor in k T / / 

aquatione modd invent4, et illa in banc mi- iL ideoque 4ydxdy3=sa(dx*4- dy^) *, 

_. 2 pabf^mz\dz Spacg^zdz _, ^ » ^ ... 

g«*0« j^^ ass *■ ^^ - 9 «* ex qu& cunrs L N D per loganthroicam cou« 

hinc fit ^P»*^^^ " ^ 2 p a c gJn ^ structio eruitur. Ponatur d x = ?— ?, et hoc 

gpaXMNXn^^BxNr ^ gpaXmnXQsaXns valorelocodxina^u^ationeadcurv^ 

Nir4 0^4 • habetur ^ X ' ° 7 ^ » l" "r Y-' ±^ 

Und^manifestumestquantitatem^^X^ ^«,, i.,eoitur\ « l^+Jii^*^^ 

pro quolibet curvsB puncto N, datam seu constan- 4 a z 4 a a . 

tem esse. i ' -t" r~~> ^ (sumptis fluxionibus) d y b 

* Quae quidem curva D N F G (vide figurara ^ ' 

textds)talis esse debet, ut angulus quem fadt in gg^^a ^ , ^ * » d z ^ j^^ jy ^i^ta, 

G cum line& B G sit semi-recti complementum 4aa'^ 4zz' 

per notam 2(XX iUic ergo linea B G data, est hic ipsius valor in aequatione assumpta d x =r 

ipsa ordinata M N et triangulum nrNest sdy ., Sz^dz, zdz a dz 

'rectangulum sBquicrarum, i£6que N r ss n r "^* ettttax™:^^^ -|- g^ "" 4»* 
et Nn^s2nr^ ergo quantitas constans 3x4 z z 

MNXnr^xNr .^ ^^ ^^^ GBXnr^ sumptisquefluentibus xaar ^3+— — iaL.a 



GB 



^^* 4nr* ^Q const Porro si assVimatur absdssap ini- 



S-?. TaUs ergo est hujus curv» natura ut *^«J"! *" *??«' »' "^> «•^»^^ ^^ ^ ^ "«""?" 
4 9 «^ mimma, ul cst (40) ubi d y a o quo supposito^ 
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fitil^+Jdx 



a ♦ 



a a d z . , , ut oportet. Qoeri eiten A R niperat A E, eat 

= o,.deoque _Bs = -iaXL.i-L.a^i. et 



S»» + 2aa=— eti4 + 



4aa'^4zK 

^ nbi A E auperat^ R»fit-l-RSs-^^aX 

I1.S — L.a4/1« Est igitur semper IfT R S 

ia*uiidihabeturz=aV4(«ty=taVJ). ss — ^a X L* <— L* a V 4* 
substitutohoc valore locoz, in «quat.one qu« jj^^ ^j^j^^ ^^. f^ ^ j^ 

datab«:ia8«XTalomn,habebitu^rexhypothesiin,. ^ N D, describi potest. Nam ciim «t (ex 

tiumazeo3eritquex = o=s^-^}aL.a^^ dem.) A L =*a y^ J ss f A £, et G B 



48 
5a 



sive A g = a. 



A L dantur A g, A £, 



-f-Q« const. et idco Qs= — ----4-4aLa^^« ^ subtangens logaritbmicse que pToindl poterit 

48 ^ describi. . 
• Erit igitur abscissa x r= ^'^ 4. ?-5 _ '!? ^^- ^*»*** duabus ordinatis M N et C D 
""lea^^^a 48 magnitudine, cunra describi potesL Si enim 

— Ja X L. z-L. a^ ^ et ut habeatur origo in «quatione y = ^" + * ^^ "" locoy scriban- 

aba cis sarum, notandum quod ordinata in B sive 4 a a z 

G B SBqualia sit a, ex supri demonstratis ; ciim tur seorsim datse M N, et C D dabuntur z et a 



_ (z z 4- a a) ' 



4a' 



ent in eo 



itaque sit ubique y =: 

(zz + a"a)a . 

puncto a = '^ — --L-j — ^ ex qua a^quatione si 

oruaturyalor z invenietur z = a, ac per conse- 
3 a^ , aa 5a 



-■i—i^-Vl^T-J»^^^* 



unde dabitur minima ordinata A L = ^ a /^^- 

206. Data ordinat^ qualibet C D cum abscis. 

sa correspondente C A, curva describi potest. 

Si enim in apquatione y s ^ -^- ^ , loco 

^ ' 4 aa z 

3a^,aa5a a y scribatur data C D, habebitur z per a et datas 

quensent x=Y^+^~~— {aL.-— j quantitates; dcind^ si in aequatione altera x sas 

16a3T^4a 48 ^^ ^8' 

loco X substituatur data C A et loco z, ejus 

Describatur ergo logarithmica X V, asymptoto valor per a et datas inventus, dabitur aequatio inti r 

Y Z et subtangente aequali } G B, sive } a, in aetdatasquartitates,etex hac aequatione invenie- 

qu& sumatur ubi vis ordinata p m, quas produca- tur linea a, qua data, datur ordinata minima A L. 

tur in r donec p r = 3 p m, ducatur ad 

logaritbmicam r t quae sit asymptoto paral- 

lela, erit ^ r t aequalis logarithmo j^ S ia 

logarithmica cujus subtangens i a, itaque 

G B 

—— — ^ r t = X, quo valore transiato ex 

B ad A in axe producto babetur A origo 

abscissarum : in eo puncto A ducta perpen- 

diculari A L g, describatur logarithmica 

S X cujus ea linea A L g sit asymptotus, 

et j^ G B sive } a subtangens, et quas pro- 

ducto axe in E ut sit A £ = a /^^ ^ tran- 

seat per punctum £ et sumpta A R mag- 

nitudinis arbitrariae pro z, ductaque R S 

parallel& A L logarithmlcae occurrente in S 

3 z ^ 
eapiatur absdssa A M, seu x = •— -|. 

t — 4: R S nimirum — R S, cum est 

AR> AE, et+RSubiAR^-AE; 

ac denique capiatur ordinata M N, seu y = 

f z z -4- a a) * 

^ — JX L- ; punctum N erit in curva qussitA 

L D. Quod ut pateat, demonstruidum soper- 

est, esse If R S = — Ja (L. z — - L. a V^J.) 

Hoc autem manifestum est ; nam R S, est dif. 

ferentia logarithmorum correspondentium quan- 

titatibus A R et A E, si^e z et a ^ i) fwmp- go7. Recta g R, parallela est langenti per 

torum m logistica cujus subtangens est i a, et «unctum N ducta. Est enhn (per constr.) d x 

haec differentia positiva est, ubi A R (z) > A £ , ^ » 

(a V i)negativaubiAR(z)<AE(aVj). = — » i^«^"enr(dy) : r N(dx)=g A (a) : 

et nuUa, cikm fit A R = A £, seu z = a V i> A R (z) ex quft proportione et propter anguluin 
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rectum in r, et in A, patet triangula n r N, 

g A R, similia esse, et propterei g R parallelam 

n N, seu tangenti pet- N ductas. Hinc cum A E 

sit aequalis a^ ^szubizsso (103) erit g E 

tangenti per 1, dactae parallela, sitque A g = a 

a * 4 a^ 

estgE*=5---l-a^= —- atqud adeo g E 
3 3 

= 2 a v' ^ = 2 A £ erit g E ad A E ut 2, 

ad 1, et itii sinus totusad sinum anguU A g £, 

siTe ad sinum anguliquem curva constituit cum 

minima ordinat& A L, qui pnnnde est SOP. 

208. Quoniam A R, in infinitum creacere 
ac decrescere potest si capiatur semper B R > 
B £, deacribetur curvsft ramus L N D, qui con- 
cavitatem axi B C obvertit, et ab utioque axe 
A C, A g, in infinitum recedit ; at si semper 
sumatur B R < B E, describetur alter cunrae 
Runus L O, qui priori L D conveutatem offert, 
et ab utroque axe B C, B G, in infinitum ab- 
icedit ; curra igitur D L O punctum regressiis 
babet in L, et soHdum minimae resistentiae ez cgus 
circ4 axem A C revolutione genitum, convexum 
vel concavum, et partim conveium, partim con- 
cavum esse potest. z d y 

209. Quoniam d z s=s -, erit areae curra 



dementum y d x = -^ — ^. 



gpydy /y/aa + gg 



, ent 



ady' 



ady^ 



dx« + dy 
' y d y sive ut 



y_ly 

d y * Xaa-l-za ' " ' "'" "" n+T7 
Porro si in his fluxionibus loco y, et d y, substi- 
toantur ipsarum valores qui ex aequationibus 

(»-t.y.)» 3»»d» 

' 4 aaa ' ^ 

a a d z 



4aa 



+ id« 



in quibus elegantiasima eC unlversalissima legitur 
ultimaa scholii Newtoniani partis aolutia Rem 
a clariss. autore demonstratam hic observatu dig- 
nissimam judicamus, videlicet, solidum rotundum 
cujus constructionem modo dedimus, in qualibet 
hujus Bolidi directione et juxtii quamlibet ilui^ 
impulsionem, minimam omUum pati resisten- 
tiam, exceptis quibusdam casibus qui in navrga- 
tionis praxi viz unquam oocurrunt, cum scilicet 
directio solidi majores angulos cum axe consti- 
tuit ; et quod mirum est, in his casibus, solidum 
illud quod erat minim« resistenti» et nariga- 
tioni aptissimum, solidum maximae resistentiae et 
ad usum navigationis omnium minime idooeum 
evadit. Quae vero ad universalem solidorum in 
fluidis resistentiam pertinent, peti possunt ex 
aureo Joh. BernouIUi Libelio qni inscribitur: 
Essai d*une Nouvelle Theorie de la manieuvre 
des Vaisseaux, et ex Heimanni PhoronomiL 

210. Lemma. Sphara est ad cylindrum cir^ 
Ciifnscriptum utduo ad tria, Sphaera generatur 
per revolutioinem semi-circuli A H B circa dia. 
metrum A B, et cylindrus sphaerae circumscrip. 
tus per revcrfkuiODem rectanguli A C D B, cujus 
latera A C, B D drculi radio sunt aequafia. 
Ductis onfinatis infinitd propinquis P M, p m. 



» elementum arcus 
dy/y/aa-f-z» 



corvaB V d X * 4. d y ' 

dementmn superfidei a curvft drci^ axem A C 

sit semi-peripheria circuliv cujus radius est uni- 
tas) ; elementum solidi ih eadem revolutione 

descripti = ^~^- ? ; et resistentia superfld^ 




- habentur, fluens & y d x, seu area 

curv» inveniri poteritalgebraic^, aliao vero fluen- 
tes ab hyperbol» quadratur& pesdent. 

SchoL Quae ad soUdum mh|piaB resisten^aB 
apectant, ea fere omnia mutuati sumus ex ill"*^ 
Marchione Uospitalio, tum in Act. Lipsiens. an. 
1699, tum in Monum. Paris. ejusdemanni. De 
eodem solido plurima etiam dederunt celeb. viri 
Joh. Bernoull. in Act. Lips. an. 1699. 1700. 
Hermannus in Phoronomia, et Fado ad calcem 
Lihri de Murorum Inclinatione, &c. Sed qui 
totam hanc Newtoni Propositionem maxim^ uni- 
versalitate pertractatam habere volunt, legant 
tzactatum a clariss. Bouguero editum, et ab 
AcademiA Regia Parisiensi an. 1727. pra^mio 
oondecoratum, cui titulus; De la mature des 
Vaisseaux, nec non Monum. Paris. an. 1733, 



dicantur A C =: r, semi-peripheria A H B as 
p, A P = X, P p = d X, et quia drculorum 
areas sunt in ratione duplicata radiorum, erit 
quadratum ittdii C A, seu r r, ad aream circuli 
A H B, nempe rp, utM P*, seu2rx — xx 
ad aream circuli radio P M descripti, quae ideo 

erit 2 p X — • =- ; et hinc solidum ex rotatione 

*^ r 

elcmenti P M m p, drci A B genitum, erit 

2 p X d X — ^ , sumptisque fluentibus, 

■olidum ex rotatione segmenti drcularis A M P 



p X 3 

ortum, erit p X X — ^ — , et facta A P= A B, 
"^ 3r 

seu X = 2 r, spharra tota habetur = 4 p r r — 

8 4 

— prr = -~- prr, Sed cylindrus sphaerae cir- 

3 o 

cumscriptus est factum ex are& drculi radio A C 
descripti in cylindri altitudinem A B, seu est 
2p r r. Quare sphaera est ad cylindrum circum- 

scriptum ut --- p r r ad 2 p r r, id est, ut 4 ad 6, 

sive ut 2 ad 3. Q. e. d* 



208 



PHILOSOPHI^ NATURALIS [Mot. Corpob. 



PROPOSITIO XXXV. PROBLEMA VIL 

8i meditm ranm expartieidis quam minimis quiescentibus iequalibus et ad 
aquales ab itmcem distantias libere dispositis constet : invenire resister^ 
tiam ghbi in hoc medio unifbrmiter progredientis. 

Cas. 1. Cylindnis eadem diametro et altitudine descriptus progredi 
intelligatur eadem velocitate secundum longitudinem axis sui in eodem 
medio. Et ponamus qu6d particulae medii, in quas globus vel cylindrus 
incidit, vi reflexionis quam maximd resiliant. Et cum resistentia globi 
(per Propositionem novissimam) sit duplo minor quam resistentia cylin- 
dri, et globus sit ad cylindrum ut duo ad tria, et cylindrus incidendo 
perpendiculariter in particuias, ipsasque quam maximS reflectendo» 
(^) duplam sui ipsius velocitatem ipsis communicet: cylindrus, quo tem- 
pore dimidiam lougitudinem axis sui uniformiter progrediendo describit, 
communicabit motum particulis, (^) qui sit ad totum cylindri motum ut 
densitas medu ad densitatem cylindri ; et globus, quo tempore totam lon- 
gitudinem diametri sufie uniformiter progrediendo describit, (') communi- 
cabit motum* eundem particulis; (^) et quo tempore duas terdas partes 
diametri suae describit, communicabit motum particulis, qui sit ad totum 
globi motum ut densitas medii ad densitatem globi. Et propterea 
globus resistentiam patitur, quae sit ad vim qua totus ejus motus vel 
auferri possit vel generari quo tempore duas tertias partes diametri 
suae uniformiter progrediendo describit, ut densitas medii ad densitatem 
globi. 



('} * Duphm sui ipsius veloc^cUemf &c 
Ciiin siiigul» pardculee, cylindn respectUi 
muiima» sint, si nulla esset particularum me- 
dii reflezio» eadem cum cylindro velocitate 
moTerentur ; ac accedente vi refleiionia per- 
teai, velocitaa illa duplicatur (59« Ub. 
1.). 

(^) * Qui sit ad tohim eylindri motum, &c 
Quantitatea motiks aunt ut velocitates et massas 
conjunctim; masue verd sunt ut volumina et 
densitates ; ide^que quantitates motiU ut veloci- 
lates et volumina et densitates conjunctim. Ciim 
igitur cyltndrus quo tempore dimidiam longitu. 
dinero azb sui uniformiter pn^p^endo descri<« 
bit, medii volumen dimidio volumini cylindri 
•quale dupla cum velodtate movea^ sit^ue 
proind^ factum ex volumine cylindri in ipsius 
velocitatem aequale facto ez voluroine medii moto 
in ejus velocitatem, motus particuUs medii com. 
municatus, erit ad totum cylindrimotumuiden» 
sitas medii ad densitatera cylindri. 

(*) * Communicabit motum eundem particulis. 



ob redstentiam globi resistentift cylindri duplo 
minorem (Prop. XXXIV. Lib. II.) 

(*) St guo tempore duas tertias partes, &c. 
* Huc redit compositio rationum a Newtono in. 
dicata : totus globi motus est ad cylindri motunoy 
ut 2 ad 3, baec enim est utriusque massae ratio; 
totus cylindri motus est ad motum a cylindro 
communicatum quo tempore dimidiam suam Um* 
gitadinem describit ut densitas cylindri (sive 
globi) ad densitatem medii, motus ille a cylindro 
communicatus idem est cum motu a globo oom- 
municato dum totam suam diametrum pereunit; 
denique motua ille a globo communicatus dum 
totam suam diametrum pereurrit est ad motum 
ab eo globo communicatum dum percurrit duaa 
diametri suce tertias partes ut 5 ad 2, ide6qae 
totus globi motus est ad motum ab eo com- 
municatum dum percurrit duas diametri suss 
partes conjunctim ut 3 ad 3, ut densitas globi 
ad densitatem medii, et ut 3 ad S; sive primfl 
ratione et bac uldmd sese compensantibus ut 
densitas globi ad densitatem medU. Q. e. dL 
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Cas. 2. Ponamus quod particulsfe medii in globum vel cylindrum 
in^identes non reflectantur; et cylindrus incidendo perpendiculariter in 
particulas simplicem suam velocitatem ipsis communicabit, ideoque re- 
distentiam patitur dupk) minoreni quam in priore casu, et reeistentiaglobi 
erit etiam duplo minor quam prius. 

Cas. 3. Ponamus quod particulse medii vi reflexionis neque maxima 
neque nulla, sed mediocri aliqua resiliant aglobo; et resistentia globi erit 
in eadem ratione mediocri inter resistentia^ in primo casu et resistentiam 
in secundo. Q. e« i. 

CoroL 1. Hinc si globus et j^rticulae s^int infinite dura, et vi omni 
dastica, et propterea etiam vi omni reflexionis destituta : resistentia globi 
erit ad vim qua totus ejus motus vel auferri possit vel generari, quo tem- 
pore globus quatuor tertias partes diametri suae describit, ut densitas me- 
dii ad densitatem globi. 

CoroL 2. (^) Resistentia globi, caeteris paribus, est in duplicata ra- 
tione velocitatis. 

Coroh 8. (f ) Resistentib globi, cseteris paribus, est in duplicata ratione 
diametri. 

CoroL 4. Resistentia globi, casteris paribus, est ut densitas medii. 

CaroL 5. Resistentia globi est in ratione quae componitur ex dupii- 
eata ratione velocitatis et duplicata ratione diametri et ratione densitatis 
medii. 

CoroL 6. Et motus globi cum ejus resistentia sic exponi potest Sit 
A B tempus quo globus per resistentiam suam uniformiter continuatam 
totum suum motum amittere potest. Ad A B erigantur perpendicula 
A D, B C. Sitque B C motus ille totus, et per punctum C asymptotis 

(^) * BetislenHa globi, cateris partbus, est in motibus qui uniformes, saltem qoam proxim^ 

duplicatdrationevelocitalis. * Sint globi aequa- censentur, ergo resistentise momentanesB sunt 

jea in eodem medio moti diversa cum velocitate ; bis ut velocitates, hoc est in ratione duplicata 

motos totus uniuscujusque est ad motum ab ipso velocitatis. 

communicatum tempore quo duas tertias suae (f) * Jlesistentia globi, aeteris paribus, est in 

dimetri percnrritf ut densitates globorum ad duplicatd ratione diametri* * Sint globi aequi- 

denntiifees mediorum, ideoque ez bypothesi^ in veloces, sequ^ densi, in eodem medio moti, sed 

ead^ ratione, ergo etiam velocitas unius est ad diversee sint earum diametri, fingantur duo cy- 

▼elocitatem alterius ut motus ab illis communi- lindri ejusdem cum iis diaxhetri, et etiam aequi. 

cati temporibus quibus duas tertias suarum dia- veloces et aeque densi, resistentiae quas patientui- 

metrorura («quales quippe longitudines) per- cylindri singulis momentis erunt ut numerus 

currunt. Dividantur illa tempora in partes mi- partium in quas incurrunt, illi vero numeri par- 

nioias utrinque aequaies, et quia resistentia sin- tium sunt ut quadrata diametrorum : sed facile 

gulis moroentis, ejusdem globi respectu, unifor- liquet resistentias cylindrorum et ^oborum «qtii- 

mift censetur, resistentiae momentaneae erunt di^ veiodum, cjusdem diametri, in eodem medioesae 

rect^ ut motus «missi et invers^ ut tempora qui. in dataratione, ergo ut resistentia unius cylindri 

bus amittuntur, sed motus amissi sunt ut velo- ad re»stentiam alterius, ita resastentla u|if us globi 

dftated direct^ et tempora sunt inverse ut veloci- ad resistentiam atoius, sunt ergo globorum re- 

ttitee, quili sqcude» longitudlnes percumintur sistentia^iitqasdratadiMMtroninu 

VOL. II. O 
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A D, A B describatur hyperbola C F. Prcklucatur A B ad punctum 

quodvis E. Erigatur perpendiculum E F hyperbolae occurrens in F. 

Compleatur parallelogrammum C B E G, et agatur A F ipsi B C occur- 

rens in H. Et si globus tempore quovis B E, motu suo primo B C 

uniformiter continuato, in medio non re- 

sistente describat spatium C B E G per 

aream parallelogrammi expositum, idem 

in medio resistente describet spatium 

C B E F per aream hyperbolae exposi- 

tum, et motus ejus in fine temporis illius 

exponetur per hyperbolse ordinatam E F, 

amissa raotus ejus parte F G. {^) Et 

resistentia ejus in fine temporis ejusdem 

exponetur per longitudinem B H, amissa resistentice parte C H. Patent 

hsBC omnia per Corol. 1. et 3. Pr<^. V. Lib. IL 

Coroh ?• Hinc si gfobus tempore T per resistentiam R uniformiter 
continuatam amittat motum suum totum M: idem globus tempore t 
in medio resistente per resistentiam R in duplicata velocitatis ratione 

decrescentem, (*) amittet motiis sui M partem = — — , manente parte 

1 + t 

; et describet spatium quod sit ad spatium motu unifonn! M eodem 




T + t 

• T -4- t 

tempore t descriptum, ut logarithmus numeri — ^— multiplicatus per 

numerum ^, 802585092994 est ad numerum L, C') propterea quod 

area hjrperbolica B C F E est ad rectangulum B C G E in hac pro- 
portione. 

(^) Et retisientia ^iis injine, &c. Resisten- (^) ^ Amittet ntcftdi sui paTtemt &c PaTf 

tia sub initio ubi vdodtas est B C, exponatur motus M in fine (etiiporis t readua dicatur en, 

per eandem lineam B C, et quia resistentiae sunt et quia (ex dem.) T:t=AB:EE, et hicu: 

ut velocitatum quadrata, atque BCadFE, ut T4*t:T=AE;AB, et pr^ier^ M ; m 

▼elodtas sub initio ad velecitatem in fine tem. =sCB: FE=AE: A B;«itT-|-t;T 
poris B £ ad F E«, ut B C ad lineam quas re- ,,^1.1. ^"Jf -j 

«istentiam exponit in fine temporis B E, ide6que == M : m, unde habetur m = f-q^^i ^ i"*!* 

4inea haK: = -^. Sed (per Theor. IV. de motftsMpareamiasaestM— ^IL — 1^^ 

Hyp.) et ob similitudinem triangulorum A B H, T T 

AEF, estBC:FE=AE:AB=F£ <*)* Proptered quod area /i^ierhoiica. Di- 

F E a cantur AB = a,BC^b, B£ = x, AE 

: H B, et hinc H B= ^ ^ . Quare recta s=z-n + x; et quia (Theor, IV* de HypO F E 

H B exponet resistentiam in fine temporis B E, = ' .^^ , elementum areffi C F E B, erit 
et proinde recta C H partem amissam resisten- & 4* ^ 

tiaeiUiusquaBsubimtioeiponebaturperiineam l!tii^ et area ipsa C F E B = a b S* -^ , 
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Scholium. 

In hac Propositione exposui resistentiam et retardationem projectilium 
sphssricorum in mediis non continuis, et ostendi quod hsec resistentia sit ad 
vim qua totus globi motus vel tolli possit vel generari quo tempore globus 
duas tertias diametri susb partes velocitate uniformiter continuata descri- 
bat, ut densitas medii ad densitatem globi, si modo globus et particulae 
medii sint sumnae elastica et vi maxima reflectendi polleant: quodque 
haec vis sit duplo minor ubi globus et particulse medii sunt infinite dura 
et vi reflectendi prorsus destituta. In mediis autem continuis qualia sunt 
aqua, oleum calidum, et argentum vivum, in quibus globus non incidit 
immediate in omnes fluidi particulas resistentiam generantes, sed premit 
tuitum proximas particulas et hsa premunt alias et hae alias, resistentia 
est adhuc duplo minor. Globus utique in hujusmodi mediis fluidissimis 
resistentiam patitur quse est ad vim qua totus ejus motus vei tolli possit 
vel generari quo tempore, motu illo uniformiter continuato, partes octo 
tertias diametri suae describat, ut densitas medii ad densitatem globi. Id 
quod in sequentibus conabimur ostendere, 

PROPOSITIO XXXVI. PROBLEMA VIII. 

Agua de vase cylindrico perforamen in fundo factum efjLuentis definire 



Sit A C D B vas cylindricum, A B ejus orificium superius, C D fiin- 
dum horizonti parallelum, E F fi)ramen circulare in m<^io fimdi, G cen- 

qiue fluens ita sumenda est ut evanescat ubi fitjX _, , . .tt>* + ^ 

^ jjj ad — . Verum (ex dem. et Hyp.) ' = 

z = o, sed fluens S. — ; — itfl sumpta est lo- _ f ^ 

a + x ^ T + t^xt ._ui- 

^ I jj^ — s^ — et — =: ^; quare area faypeibokca 
gariihmus numert ' , desumptus ex logistici "*• a x 

A , . , B C F E, est ad rectangulum B C G £, ut 

cujus subtangens est umtas, aui quod idem est, T J- t t 

ex byperbola cujus dignitas unitati aequalis est L. — rr-- ad — ;. Superest fgitur inveniepdus 
(382. Lib. I. et 40. Lib. II.) ; si enim ponatur '^ '^ 



, - T + 1 

X =r Oi numenis l±i^, evadit = 1, et ideo loganthmus numeri jf ; per logarithmicam 

a ^. X cujus subtangens est unitas. Porro ejusdem 

I^ ^ = o» Quardarea B C F E = ab X nuroeri logaritbmi diyers» spedei sunt inter se 

j^ i j^ in data ratione (38) et numerus 2, 302585092994 

Ij, — ^^^ — ; rectangulum verd B C G £ = est h^arithmus numeri denarii sumptus in loga> 

S^ X rithmica cujus subtangens est unitas, et eiusdem 

bx. Est ergo area hypeibohca B C F E ad numeri denarii logarithmus in tabulis sumptus est 

nctanffulum B C G E, ut a b L. tX^ ad l,OOOCXXX)=l;quar^utl,ad 2,302585092994, 

a T»4- 1 

i^ I X iti logaritfamus numeri — ^-- in tabulis sumptus 
b X, boc est, dividendo per a b, ut L. ■■ , , . . . , 

a ad logantfamum qusdem numen sumptum m 

02 
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trum foraminis, et G H axis cylindri horizonti perpeudicularis. Et finge 
cylindrum glaciei A P Q B ejusdem esse iatitudinis cum cavitate vasis, et 
axem eumdem habere, et uniformi cum motu perpetuo descendere, et 
partes ejus quam primum attingunt superficiem A B liquescere, et in 
aquam conversas gravitate sua deiluere in vas ; et cataractam vel colum- 
nam aquse A B N F E M cadendo formare, et per foramen £ F transire, 
idemque adsequate implere. Ea vero sit uniformis 
velocitas glaciei descendentis ut et aquae contiguas in 
circulo A B, quam aqua cadendo et casu suo de* 
scribendo altitudinem I H acquirere potest; etjaceant 
I H et H G in directum, et per punctum I ducatur 
recta K L horizonti parallela et lateribus glaciei oc- 
currens in K et L. £t velocitas aquse effluentis per 
foramen E F (^) ea erit quam aqua cadendo ab I et 
casu suo describendo altitudinem I G acquirere 
potest. (^) Ideoque per Theoremata Galilaei erit I G 
ad I H in duplicata ratione velocitatis aquae per fo- 
ramen effluentis ad velocitatem aquae in circulo A B, hoc est, in duplicata 
ratione circuli A B ad circulum E F; (*) nam hi circuli sunt reciproce ut 
velocitates aquarum quae per ipsos eodem tempore et sequali quantitate, 
adsequate transeunt. De velocitate aquse horizontem vei-sus hic agitur. 
Et motus horizonti parallelus, quo partes aquae cadentis ad invicem acce- 
dunt, cum non oriatur a gravitate, nec motum horizonti perpendicularem 
a gravitate oriundum mutet, hic non consideratur. Supponimus quidem 
quod partes aquae aliquantulum cohaerent, et per cohaesionem suam inter 




logarithmica cujus subtangens est unitas, vel in 
hyperbd& cujus dignitas est 1 ; habetur ergd lo- 



garithmus quaesitus, si logarithmus numeri 



T + t 



ex tabuUs sumptus multipUcetur per numerum 
2, 302585092994. 

(') • Et casu suo describendo allUudinem Iff, 
Hac igitur bypothesi idem prsestatur ac si in 
loco A B nova su|)erficies aquae continuo creare- 
tur, cum motu initiali qualem cadendo ex altitu- 
dine I H singula ejus superficiei particula acqui- 
rere potuisset, et deinde particula» aqua» e loco 
A B vi propriae gravitatis cadendo sesb mutuo 
attraherent horizontaUter ad cataractam vel co- 
lumnam A B N F £ M formandanu 

(*) • Ea erit quam aqua (per Hyp.). 

(**) * Idedque per Theoremata Galilai 
XXVIII. Lib. I. 

(}) 271. I^m hidrculi, &c Q,iiouain aqaa 
per totam cataractam A B N F £ M, eodem 
terapertenore fluere suppoititur, necesseest ut 



eadem aquae quantitas per singulas cataractae 
sectiones axi I G perpendieularesy seu per sin- 
gulos circulos A B, M N, E F horizonti paral- 
lelos eodem tempore transeat. Nam si dato 
terapore major vel minor aquas copia per circu- 
lum A B quilm per circulum M N transiret; 
aqua inter illos circulos vel intumesceret vel de- 
cresceret, et cataractas figuram mutaret (contri 
Hyp.)» Quantitas aquae per circulum quemUbet 
M N, dato tempore fluentis aequatur cyUndro 
aqueoi cujus basis est circnlus M N, et akitud* 
'est «equalis longitudini quam superficies aqu« 
M N» cum velocitate acquisita uniformiter pro» 
grediendo eodem tempore dato describeret; et 
longitudo illa est ut aquse per circulum M N 
fluentis velocitas (5. Lib. I.) et ideo quantitas 
aquae per circulum M N dato teropore fluenfcis^ 
est ut circulus M N et velocitas conjunctim. 
Quar^ ciim data sit quantitas aquae per singolos 
circulos dato tempore transeuntis, circulus M N 
est reciproce ut velocitas aquae qax per f 
trtnifiit. Q. e. d. 
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cadendum aceedant ad invicem per motin hcxrizonti parallelos, ut nnioam 
tantum efForment cataractam et npn in plureB cataractas dividantar; sed 
motum, horizonti parallelum, a cohaesione illa oriundum, hic noif consi- 
deramus. 

Cas. 1. Concipe jam cavitatem totam in vase, in circuitu aquae caden- 
tis A B N F E M, glacie plenam esse, ut aqua peri glaciem tanquam per 
infundibulum txanseat £t si aqua glaciem tantum non tangat, vel, quod 
perinde est, si tangat et per glaciem propter summam ejus polituram 
quam liberrime et sine omni i*esistentia labatur ; hsec defluet per foramen 
E F eadem velocitate ac prius, (^) et pondus totum columnas aquae 
A B N F E M impendetur in defiuxum ejus generandum uti prius, et 
fiindum vasis sustinebit pondus glacidi columnam ambientis. 

Liquescat jam glacies in vase; et effluxus aqusB, quoad velocitatem, 
idem manebit ac prius. Q) Non minor erit, quia glacies in aquam reso- 
luta conabitur descenda*e: non major, quia glades in aquam resoluta 



27S. His it^ constitutis, lacile est cataractse 
figuram geometric^ definire, Secet M N axem 
I G in P; et quia altitudo I P est in duplicat^ 
nttione velocitatis aquae in P, haec vero yelodtas 
est iuverse ut circulus M N, et denique circulus 
M N est in ratione duplicata radii M P, et ideo 
I P seu absdssa in ratione quadruplicat4 inversa 

radii seu ordinatae M P, sive I P ut ' p ^ , et 

ideo M P 4 X I P, quantitas data. £st igitur 
curva £ M A, hyperbola quarti gradus, asymp- 
totDs habens I G, I K, quibus convexitatem 




£ M A X. £t si semi-peripheria circuli cujus 
radius est unitas, dicatur p, erit circuli £ F area 
=r= p y y, et cylindrus £GX2^^ = 2pyyx 

— — Cikm veno sit x = — -, ac proindd 



yy 



dx: 



4a^dy 



obyertit. Producantur arcus £ M A, et asymp- 
totus I K ad partes X in infinitum, et figura 
£ A X X I G cvtck asymptotum seu axem I G, 
rotata cataractam describet in infinitum ad partes 
X, X, productam; figura vero £ M A H G, 
huic cataractffi paitem quae intra vas A B D C, 
Gontinetur, generabit. 

273. Tota cataracta £ A X x B F, aequatur 
cylindro cujus basis est circulus £ F, et altitudo 
2 I G. Sint enim JEtltitudo I G's=: x, ordinata 

a ^ 
£ G = y, a linea data, et (272) x ssr — x, 

ide6que y -^ ss a f sBquatio ad bypetbolam 

O 



, cataractflB elemenium p y yd x 

= _ tP±iiy=: _4paJy-3d y, et 
sumptis fiuentibus, tota cataracta ad asymptotum 

usque X x producta, erit = — = 2 £ F 

X I G. a e. d. 

(^) 274. Et poTidus totum, &c. Pondus qui- 
dem totum columnae aquae A B N F £ M in 
defluxum ejus generandum impenditur ; attamen 
totum aquae motum non generat, ciim motus 
illius pars pendeat a motu superficiei A B, qua 
(per Hyp.) eam habet velocitatem quam aqua 
cadendo et casu suo describendo altitudinem I H ^ 
acquirere potest. Sed totum aqus defluxum 
mathematice considerare possumus tanquam ge- . 
nitum pondere aquae totius, quae in cataractd 
£ A X X B F, usque ad asymptotum X x pro- 
ducta continetur, quaeque aequalis est cylindro 
aqueo basi £ F et altitudine 2 I G, descripto 
(273). 

Q) ♦ Non minor eritt guia glades m aquam 
resoluta conabitur descendere, atqu^ \\k aquae 
descensum accelerare; non tamen m^jorent% quia 
glacies in aquam resoluta, ob reactionem actioni 
aequalem et contrariam, nonpotest d-scendere, nid 
impediendo descensum aqua alterius descensvi 
suo /equalem, Idem igitur manet in aqu& joti 
ad descendendum et per foramen £ F effluen. 
dum conatus. At eadem vis eandem aqua 
pffluentis velocitatem generare debet. 

3 
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non potest descendere nisi impediendo descensum aqu« idterius descen- 
sui suo flequalem» Eadem yis eandem aquae effluentis yeiocitatem generare 
debet • 

Sed foramen in fundo vasis, propter obliquos motus particularum aquae 
effluentis, paulo majus esse debet quam prius. (™) Nam particulae aquae 
jam non transeunt omnes per foramen perpendicularitef ; sed.a lateribus 
▼asis undique confluentes et in foramen convergentes, obliquis transeunt 
motibus; et cursum suum deorsum flectentes in venam aquae exiliends 
conspirant, quae exilior est paulo infra foramen quam in ipso foramine, 
existente ejus diametro ad diametrum foraminis ut 5 ad 6, vel 5^ ad 6^ 
quam proxime, si modo diametros recte dimensus sum. Parabam utique 
laminam planam pertenuem in medio perforatam, existente circularis 
foraminis diametro partium quinque octavarum digiti. £t ne vena aquae 
exilientis, cadendo acceleraretur et acceleratione redderetur angustior, 
hanc laminam non fundo sed iateri vasis effixi sicy ut vena illa egrederetur 
secundum lineam horizonti parailelam. Dein ubi vas aqua plenum esset, 
aperui foramen ut aqua efflueret; et venae diameter, ad distantiam quasi 
dimidii digiti a foramine quam accuratissime mensurata, prodiit partium 
viginli et unius quadragesimarum digiti. {^) Erat igitur diameter forami- 



("*) * Nam particula aqtutf &C. Clariss. 
Daniel BemouUius paragr. 3, SecU IV. Hy- 
drody namic» obsenravit particulas cerae Hispan*- 
cas a<]uis innatantes it^ cum aqu& in vase moveri, 
ut quae foraminis centro C imminent, per lineam 
▼erticalem H G, descendant, aliae vero omnes 
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utrinque posit» mota fere Terticali descendant 
primiim per lineas m p, n q» fere ad fundum 
usque C D, tumque cursum suum versus fora- 
men £ F per lineas P £, q F sensim inflectant. 
Itaque Tena aquae exiUentis £ F f e duplid de 
caus& contrahitur usque in e f paulo infra fora- 
men £ F. Frima contractionis iUius causa est 



acceleratio motus, quae omnibus gravibus caden- 
tibus communis es^ el qu& fit ut major sit velo- 
citas aquae in lOco inferiori e f qu4m in superiore 
£ F; quia enim aquam esse in statu manente, 
eandemque proindS (^i) iUius quantitaten per 
sectiones £ F et e f, eodem tempore effluere 
supponimus, sectio e f est ad sectionem £ F in 
ratione velodtatis aquae in looo £ F, ad ejus 
velodtatem in loco e f (271) et ideo sectio e f, 
caeteris paribus» miuor esse debet sectione £ F. 
Secunda contractionis venae causa, quam solam 
hie considerat Newtonus, est obliquitas mot^ 
particularum aquae per lineas P £, q F, ad fora- 
men £ F tendentium ; hinc enim fit, ut seclus4 
etiam omni acceleratione motfis a gravitate ortl^ 
particulae aquae oonvergant, venamque contra- 
hant, atque ideo motum suum aocelerent 

(■) • Erat igUur diameter foraminis hufus 
circularit ad diametrum veruB ut 95 ad 21 quam- 
proxune, Haec ratio in experimentis constans 
fer^ manet, si aqua e vase satis amplo per cxi- 
guum foramen Isminae tenuissimae inscuiptum 
effluat, licet in vase mutetur aquae foramini in- 
cumbentis altitudo. £xperimenta iUa iterarunt 
celeberrimi mathematici, Marchio Polenus Lib. 
de Castellis ct Daniel BemouUius Sect IV. 
Hydrodynamicae. Haec sunt illustr. Marchionls 
verba pag. 38. 39. << Proclive autem erit intelti- 
gere, confirmari ez allatis experimentis rationem 
iuter diametros foraminum et aquae contractae 
diametros a viro summo Isaaco Newtono, ut 
ant^ diximus, constitutam. Non tamen inficuu 
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nis Imjus circularis ad diametrum yense ut 25 ad'21 quamproxime* 
Aqua igitur transeundo per for^en, convergit undique, et postquam 
effluxit eia vase, tenuior redditur convergendo, et per attenuationem acce- 
leratur donec ad distantiam semissis digiti a foramine pervenerit, et ad 
distantiam illam tenuior (**) et celerior fit quam in ipso foramine in ra-- 
tione 25 X 25 ad 21 X 21 seu 17 ad 12 quamproxime, id est ih sub- 
duplicata ratione binarii ad unitatem circiter. (p) Per experimenta vero 



iTerimperexiffuam aliquam dif^ntiam interesse 
inter contractiones aquae effluentis ex minoribus 
foraminibusy et aquse contractiones ez majoribus 
effluentis. Ant^ descripti foraminis in lamintl 
ferrea diameter ad diametrum aqu« contracts 
fuit in e& ratione quam habet numerus 52 ad 
41 ; c^m Newtoniana sit ratio numeri 50 ad 42. 
sic omnino eadem lege, non semper contrahi 
aquae venas ostendunt variae contractiones in 
aqusB a Tariis frustis conids effluxu obserrat», 
quin etiam huc debebunt referri illae quas ani- 
madverti differentise inter diametros ad perpen- 
diculum sumptas, et diametros aecundum lineam 
horizonti parallelam mensas. At quanta sit dif- 
ferentia inter aquae eoLtractiones non ausim de> 
finire; neque vero illa Newtoniana ratio inter 
diametrum foraminis et contractae aquae diame- 
trum sumi debet ceu praecisa, ciim ipse vir sum- 
mua in citato opere haec habeat ; existente ejus 
(nempd aquae contractie) diametro ad diametrum 
foraminis ut 5 ad 6, vel 5 et ^ ad 6 et ^, quam- 
proxim^ si modd diametros rect^ dimensus 
sum.** BemouUius vero Sect IV. parag. 7. 
hsec habet ; <* interim assumptis lamina tenui, 
vase amplissimo, fbramine ad 4 vel 6 iineas in 
diametro assurgente, solet ratio inter fommen et 
sectionem venae contractae non multum recedere 
ab tlla quam Newtonus statuit." Verum utrius- 
que autboris experimenta demonstrant, rationem 
illam diametri venae contractae ad diametrum 
foraminis multum variari, si per oblongos varias- 
que figurae canales, noa vero ex simplici ibrar 
mine in tenuissima lamina insculpto e vase 
effluat aqua. 

(°) * Et celerior JU qwlm in ipso foramine, 
Nam velocitates sunt reciprocS ut circuli per 
quos aqua eodem tempore transit (171), circuli 
vero sunt in ratione duplicata diametrorum ; et 
ideo velocitas aquae per sectionem circularem 
venae contractae transeuntis est ad velocitatem 
aquae per foramen effluentis ut 25 X ^5 ad 21 
X 21 hoc est, Q^ ad 441 ; quod utrumque di- 
visum per 37 dat rationem 17 ad 12, vel utrum- 
que divisum per 441, dat rationem 1.41, &c. ad 
1, est vero radix binarii numeri 1.41, &c., est 
ergo velocitas aquae per venam contractam ad 
velocitatem per foramen in ratione radicis binarii 
Dumeri ad unitatem. 

(P) Per experimenta vero conttat. DatA 
quantitate aquae per datum foramen seu per da- 
tam venae contractae sectionem dato tempore 
eifluentis, sic illius velocitas inquiritur. Quo- 

O 



niam data aquae quantitas aequatur eylindro vel 
prismati cujus basis est foramen datum aut vena» 
contraotae sectio, et altitudo spatium quod aqua 
tempore dato cum \\\k velocitate quam in fora- 
mine aut ven» sectione habet, uniformiter pro- 
erediendo describeret, dividitur quantitas aquae 
data p» foraminis aut sectionis venae aream, 
et quotiens erit spatium quod aqua dato tempore 
uniformiter progrediendo describeret, atque ittl 
nota fit aquae velocitas cujus dimidium est alti- 
tudo ex qua cadere debuit ut eam velocitatem 
acquireret Sit jam a altitudo quam corpusgrave 
tempore minuti unius secundi sine resistentia 
cadendo describit, v velocitas boc casu acquisita, 
et ideo 2 a spatium quod velocitate uniformi v 
tempore minuti unius secundi describi potest 
(30l Lib. I.) sit b altitudo aquae in vase stag- 
nantis, c celeritas quam grave per altitudinem b 
sine resistenti& cadendo acquirit, et s spatium 
quod cum celeritate c uniformiter progrediendo 
tempore minuti unius secundi describeret, erit 
a : b s V V : c c (28. Lib. I.) et 2 a : s = v : c 
(5. Lib. I.) ideoque a : b = 4 a a : s s; undd 
habetur ss=4ab, etss^v/^ab. Si igitur 
aqua e vase per venae coniractje sectionem effluat 
cum velocitate c quam grave cadendo et casu 
suo describendo altitudinem b aqu» in vase stag- 
nantis acquirit, spatium s quod ex quantitate aquae 
tempore minuti unius secundi e vase effluentis, 
ut suprji dictum est, habetur, debet esse aequale 
\/ 4 a b. Hinc si altitudo a, sit pedum Paris. 
14, erit 8 s =s 56 b, quae est ipsa regula quam 
D. Pitot in Monum. Acad. Paris. an. 1730. 
tradidit. At si altitudo a ponatur esse pedum 

Paris. 15yV seu ^ (471. Lib. L) erit s s =a 

181 ^ „ V . . , . 

— b. Verum ut aquae m vase stagnantis altt« 

tudo et velocitas per foramen effluentis quo tem- 
pore experimentum cApitur, eadem ad sensiim 
maneant, ut oportet, usurpari potest vas satis 
amplum exiguo pertusum foraroine, vel si vaa 
paulo angustiusadhibeotur, tantum aquae affundi 
supeme debet quantum per inferius lumen effluit, 
et cavendum est ne affusa aqua cum aliquo im- 
petu cadcndi extimam aquae in vase stagnantis 
superficiem attingat. Quibus autem artibus id 
possit effici fus^ exponunt locis supr4 citatis 
Marchio Polenus et Daniel BemouUius quoa 
lector consulere potest. Attamen his adbibitis 
cautelis, velocitas aquae per venae contract« sec. 
tionem effluentis pauld minor per experimenta 
4 
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constat qu6d quaQtitas aquae, qu» per foramen drculare in fundo vasis 
fiictttm, dato tempore effluit, ea sit qosB cum velocitate prsedicta, non per 
foramen illud, sed per foramen circulare, cujus diameter est ad diametrum 
foraminis iliius ut 21 ad 25, eodem tempore effluere debet Ideoque 
aqua illa effluens velocitatem habet deorsum in ipso foramine quam grare 
cadendo et casu suo (*>) describendo dimidiam altitudinem aquae in vase 
stagnantis acquirere potest quamproxime. Sed postquam exivit ex vase, 
acceletatur convergendo donec ad distantiam a foramine diametro forami- 
nis prope sequalem pervenerit, et velocitatem acquisiverit majorem in ra- 
tione subduplicata binarii ad unitatem circiter; quam utique grave caden- 
do, et casu suo describendo totam altitudinem aquae in vase stagnantis^ 
acquirere potest quamproxime» 

In sequentibus igitur diameter vense 
designetur per foramen illud minus quod 
vocavimus E F. Et plano foraminis 
£ F parallelum duci intelligatur planum 
aliud superius V W ad distantiam dia- 
metro foraminis aequalem circiter et fo- 
ramine majore S T pertusum; perquod 
utique vena cadat, quae adaequate im- 
pleat foramen inferius E F, atque ideo 
cujus diameter sit ad diametrum fora- 
minis inferioris ut 25 ad 21 circiter. Sic enim vena per foramen inferius 
perpendiculariter transibit; et quantitas aquss effluentis, pro magnitudine 
foraminis hujus, ea erit quam solutio Problematis postulat quamproxime. 
Spatium vero, quod planis duobus et vena cadente clauditur, pro fundo 
vasis faaberi potest. Sed ut solutio Problematis simplicior sit et magis 
mathematica, praestat adhibere planum solum inferius pro fundo vasis, et 
fingere quod aqua quse per glaciem ceu per infundibulum defluebat, et e 
vase per foramen E F in plano inferiore &ctum egrediebatur, motum 




quiim per theoriam invenitur, quod yartis resis- 
tentiis tribuendum eise videtur, et certd illustr. 
Marchio Polenus, ebm in Libro de Castellis 
pag. 64. opinatus fuisaet velodtatem illam in 
cxperinientis valde esse minorem quilm in theorid, 
pluribus deinde ezperimentis ad calculos revoca- 
tis priorem sententiam mutavit in Epistola ad 
Marinonium. 

(') Deicribendo dimidiam altitudinem, Ve- 
lodtas quam corpus quodlibet grave, line resis- 
tenti& cadendo et casu suo describendo dimidiam 
altitudinem aqute in vase stagnantis acquirit, est 
•d vdocitatem cjus per totara altitudinem aqu» 



cadendo acquisitam ut 1 ad \^ 2 (28. Lib. I.) 
Sed, ex supri^ ostensis, velocitas aqu« per vasis 
foramen transeuntis est ad velocitatem per venae 
contractae sectionem fluentis, id est, ad velocita- 
tem quam grave cadendo per totam altitudinem 
aquae in vase stagnantis acquirit, in eadem ra- 
tione 1, ad ^ 2; quare velocitas quam grave 
per dimidiam altitudinem aquae stagnantis ca- 
dendo acquirit, aequalis est velocitati aqoae 
per fonunen effiuends, modo tamen a^ua 
per simplex foramen in tenuissimd Iamui& 
ftctum, ut iupfik ezposdtum esty effluat e 
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snum perpetuo servet, (') et glacies quietem suam* In sequentibus i^tur 
sit S T diameter foraminis cdrcularis centro Z descripti per quod cata^ 
racta effluit ex vase ubi aqua tota in vase fluida est Et sit £ F diameter 
ibraminis per quod cataracta cadendo adsequate transit, sive aqua exeat 
ex vase per foramen illud superius S T, sive cadat per medium glaciei in 
vase tanquam per infundibulum. Et sit diameter foraminis superioris 
8 T ad diametrum inferioris E F ut 25 ad 21 circiter, et distantia per- 
pendicularis inter plana fbraminum aequalis sit diametro foraminis minoris 
E F. Et velocitas aquee e vase per foramen S T exeuntis ea erit in 
ipso foramine deorsum quam corpus cadendo a dimidio altitudinis I Z 
acquirere potest: velocitas autem cataract» utriusque cadentis ea erit 
in foramine E F, quam corpus cadendo ab altitudine tota I G (') ac- 
quiret 

Cas. 2. Si foramen E F non sit in medio fundi vasis, sed fundum 
alibi perforetur: aqua effluet efidem cum velocitate ac prius, si modo 
eadem sit foraminis magnitudo. Nam grave majori quidem tempore 
descendit ad eandem profiinditatem (^) per lineam oUiquam quam per 
lineam perpendicularem, sed descendendo eandem velocitatem acquirit ia 
utroque casu, (°) ut Galilaeus demonstravit. 

Cas. 3. Eadem est aquse velocitas effluentis per foramen in latere 
vasis. Nam si foramen parvum ftit, (') ut intervallum inter superficies 



(') * Et glades quietem tuam. Sunto ▼asa 
duo sequalia A B D C, a b d c, 1q quorum pri* 
mo glacies oainis in aquam resoluta sit, et in 
altero glacies quietem suam conservet, ut aquA 
cataractam a b m f e n formando effluat per fora« 
men e f sectioni venfe contractae e foramine £ F 
exilientls aequale; et loco vasis A B D C, in 
Problematis solutione substitui poterit vas alterum 
a b d c, in quo aqu» per lumen e f effluentii 
eadem est velocitas quam aqua e vase A B D C 
exiliens babet in sectione vense contract», eadem- 
que proindd aquae quantitas in defluxum impeiU 
ditur, et proptciea idem aquae pondus fundo in- 
cumbit in utroque vase. Quoniam enim cata* 
ractae a bmf e n figura ct lex secundikm quam 
aqua cataracta iUH movetur notse sunt, Froble- 
matis solutio et facilior et magis mathematica 
fiet, si loco vasis A B D C mente substituatur 
vas a b d c. 

(') * Acquiret, Hsc ex supnL demonatnuis 
patent 

(^) * Per lineam obliguam, In hoc secundo 
casu pars aqu» per lineas ad foramen dbUquas 
descendit. 

(°) • Ut GalikBw demonstravit (81. et 85. Libr 
I.). 

(*) 275. * Ut intervaUum inter auperfidee 
A B et JTX. 1 H est ad I G in ratione qua- 
druplicat& dlametri £ F ad diametrum A B 
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A B et K L quoad sfensum evanescat, et vena aquae horizontaliter exilien- 
tis figuram parabolicam efibrmet : (^) ex latere recto hujue parabolee col- 
ligetur, quod yelocitas aquse effluentis ea sit quam corpus ab aquee in vase 
stagnantis altitiidine H G vel I G cadendo acquirere potuisset. Facto 
utique experimento inveni quod, si altitudo aquae stagnantis supra fora- 
men esset viginti digitorum et altitudo foraminis supra planum horizonti 
parallelmn esset quoque viginti digitorum, vena aquae prosilientis incide- 
ret in planum illud ad distantiam digitorum 37 circiter a perpendiculo 
quod in planum illud a foramine demittebatur captam. Nam sine resis- 
tentia, vena (') incidere debuisset in planum illud ad distantiam digitorum 
4O9 existente venae parabolicse latere recto digitorum 80. 

Cas. 4*. Quin etiam aqua effluens, si sursum feratur, eadiem egreditur 
cum velocitate. Ascendit enim aquee exilientis vena parva motu perpen- 
diculari ad aquse in vase stagnantis altitudinem G H vel 6 I, nisi quae- 
nus ascensus ejus ab aeris resistentia aliquantulum impediatur; (') ac 
proinde ea effluit cum velocitate quam ab altitudine illa cadendo acquirere 
potuisset. Aquae stagnantis particula unaqufieque undique premitur 
aequaliter (per Prop. XIX. Lib. 11.) et pressioni cedendo aequali impetu 
in omnes partes fertur, sive descendat per foramen in fundo vasis, sive 
horizonta^ter effluat per foramen in ejus latere, sive egrediatur in canalem 
et inde ascendat per foramen parvum in superiore canalis parte factum. 
£t velocitatem qua aqua effluit eam esse, quam in hac Fropositione as- 

(272), aut quod idem est, in ratione dup]icat& meter D H seu Terticalis B D producta (4a 
» circuli £ F ad aream circuli A B, ideoque Lib. I.)t capiatur abscissa D H aequalis altitu- 



si ratio £ F ad A B parva sit, minor adhuc erit dini B D, ducaturque ordinata H Z, qus tan-~ 
ratio IHadlG, etHG, IG erunt ad sen- genti D T parallela erit ; et quo tempore gutta 
sum aequales. aquae vi gravitatis cadendo altitudinem B D vel 

D H describit uniformi ilU velocitate quam casu 
per B D adquisivit, describit longitudinem H Z 
ipsius B D vpi D H duplam, (30. Lib. I.). 
Latus rectum parabolae D N Z, pertinens ad 

H Z * 
diametrum D H est .-^ ^ (Theor. I. de parab. ) 

x) H 
ide6que cikm sitHZ = 2DH = 2BD, latus 
rectum est 4 B D. Igitur altitudo B D quam 
aqua cadendo describere debet ut velocitatena 
acquirat cum qua o loco D exilit, est quarta pars 
lateris recti ad diametrum D H parabolae D N Z 
pertinentis. 

(*) ♦ Incidere debuistet in planum iUud. Sit 
enim altitudo B D = D H digit. 20, et quia 
B D est pars quarta lateris recti parabolae D N Z, 
quam aqua sine resistentia describeret, latusillud 
(y) • E^ latere recto hujus paraboUB. Aqum ^^^ ^ ^'.g!*- ^» ^^l.°«^^^»*t H Z aequalis 

gutta e loco D, secundilm' directionem quamli- •f.^ ^ est digit. 40. differentia 3. digit. inter 

bet D T exiliat cum e& velodtate quam per al- distantuis 40. et 37. digit. resistentus tnbuenda 

titudinem B D cadendo acquirere potest, et ®®** 

sublata medii resistentii, describat parabolam (*) ♦ jte proinde ed effluii cum vJlocitate (25. 

D N Z, cujus vertex D, tangens D T, et dia- 26. Lib. I.). 
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signavimus, non solum ratione coUigitur, sed etiam per experim&nta no- 
tissima jam descripta manifestum est 

Cas. 5. Eadem est aquae effluentis velocitas, sive figura foraminis sit 
circuiaris, sive quadrata vel triangularis aut alia quaecunque circulari 
aequalis. Nam yelocitas aquas effluentis non pendet a figura foraminis, 
sed oritur ab ejus altitudine infi*a planum K L. 

Cas.^ Si vasis A B D C pars in- 
ferior in aquam stagnantem immergatur 
et altitudo aquse stagnantis supra fim- 
dum vasis sit G R : velocitas quacum 
aqua quae in vase est, effluet per foramen 
£ F in aquam stagnantem, ea erit quam 
aqua cadendo et casu suo describendo 
altitudinem I R acquirere potest. Nam 
pondus aquse omnis in vase quas inferior 
est superficie aquse stagnantis, subsdne- 
bitur in aequilibrio per pondus aquse 

stagnantis, ideoque motum aquae descendentis in vase minime accelerabit. 
Patebit edam et hic casus per experimenta, (^) mensurando scilicet tem- 
pora quibus aqua effluit ^ 

{^) CoroL 1. Hinc si aquae altitudo C A producatur ad K, ut sit A K 
ad C K in dupIicatS ratione areae foraminis in quavis fundi parte facti, 
ad aream circuli A B : velocitas aquae effluentis aequalis erit velocitati 
quam aqua cadendo et casu suo describendo altitudinem K C acquirere 
potest. 

(*) Corol. 2. Et vis, qua totus aquae exilientis motus generari potest. 




(*) * Memurando scUicet tempora quibu$ 
aqua effluit, et quantitates aquae iisdem tempori- 
bus emuentis. 

C) * CoroL 1. Patet per not 275. et cas. 2. 
ac5. 

(<*) * CoroL 2. De hujus Corollarii veritate 
dlb. multumque disputatum est inter Comitem 
JRiccatiim, I>Emielem Bembuliium, Petrum An- 
tonium Micbelottum, Jacobum Jurinimi, alios- 
que eruditissimos viros. Ciim enim in prima 
Prindpiorum editione, Newtonus, nondum ob» 
8enr«t& contractione venae, statuisset, vim qua 
totus aquae ezilientis motus generari potest, 
«equalem esse ponderi cylindricae oolumnce aquae, 
cujus basis est foramen £ F, et altitudo G I, et 
in secunda editione, faabiti ratione vense con- 
tractae, vim illam dupiam fecisset, priorem vis 
illius mensuram adversus Comitem Riccatum et 
Jurinum tuebatur cum Micbelotto Daniel Ber- 
noullius, quorum Dissertationes viderc est in 
£xercitationibus Mathematicis qu« an. 1724, 



Venetiis editae sunt. Verikm Daniel Bemoul* 
lius paragr. 9. Sect. XIII. Hydrodyoamicae 
posteriori sententiae Newtoni it^ sufiragatur : 
** Ista sententia a me olim et ab aliis fuit im- 
pugnata, ab alits rursus confirmata. Nunc au- 
tem postquam hanc aquarum motarum theoriara 
meditatus sum, lis itd dirimenda mihi videtur ut 
cum aquae ad motum uniformem pervenerint, 
quse quidem hypothesis est Newtoni, tunc rect4 
altitudine 2 G I, vis illa definiatur, sed ab initio 
fluxus, ubi velocitas adhuc nulla est, vis simplici 
altitudini G I respondeat, moxque crescente 
velocitate, simul vis aquam ad effluxucn animans 
crescat, et tandem ad eam magnitudinem exsur- 
gatquam Newtonus assignavit. .... Recteetiam 
ilL Riccatus, cum qyo mihi de hoc argumento 
res erat, interrogatus, unde vis illa duplap aqua- 
rum altitudini conveniens oriri possit, cum ob- 
turato orificio, gutta eidem immiuens vi simpU- 
cis altitudinis urgeri manifeste appareat, respon- 
dit distinguendum esse statum quietis a statu 
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aequalis est ponderi cylmdricffi columnie aquse, cujus basis est fommen 
E F, et altitudo 2 G I vel 2 C K. Nam aqua eiulions, quo tempore hanc 
columnam eequat, pondere suo ab altitudine G I cadendo yelocitatem 
suam, qua exilit, acquirere potest. 

Cord. 3. Pondus aquas totius in vase 
A 6 D C est ad ponderis partem, quae 
in defluxum aquse impenditur, ut sum- 
ma circulorum A B et E F ad duplum 
circulum E F. Sit enim I O media 
proportionalis inter I H et I G ; et aqua 
per foramen E F egrediens, quo tem- 
pore gutta cadendo ab I describere pos- 
set altitudinem I G, sequalis erit cylin- 
dro cujus basis est circulus E F et ald- 
tudo est 2 I G, id est, cylindro cujus basis est cireulus A B et altitudo 
est 2 I O, (*) nam circulus E F est ad drculum A B in subduplicata ra- 
tione altitudinis I H ad altitudinem I G, bocest, in simplici ratione me* 
diae proportionalis I O ad altitudinem I G : et quo tempore gutta caden- 
do ab I describere potest altitudinem I H, aqua egrediens a^ualis erit 
cylindro cujus basis est circulus A B et altitudo est 2 I H : et quo tem- 
pore gutta cadendo ab I per H ad G describit altitudinum differentiam 
H G, aqua egrediens, {^) id est, aqua tota in solido A B N F E M aequa- 




motCbk*' Jam vero hujiu Cor. S. demoiutnUo- 
nem dedimus (274.); aliam, quam Newtonus 
indicat, ezposuerunt Comes Biccatus in dtatis 
Ezercitationibus, et Eustachius Manfredius in 
Adnotationibus ad cap. 1. Tractatus Guilelmini 
de Natura Fluminum (quod praeclarum^opus post 
fata summi viri, clariss. fratres Gabriel et He- 
raclitus ManfredL an. 1739. Bononi« edi cura- 
runt») Demonstratio sic potest ezponi. Q,uo 
tempore cylindnis aqu», cujus basis aequatis est 
foramini £ F, et altitudo 6 I vi ponderis sui 
cadendo describeret altitudinem I G, et Telod- 
tatem aquae ezilientis aoquireret ; eodem tempore 
e foramine £ F efflueret aquae quantitas aequalis 
alteri cylindro aqueo, cujus baais est fbramen 
£ F, et longitudo S G I (30. Lib. I.), id est, 
cylindro prioris duplo; et ideo ob veiodtatem 
quam cjlindrus per altitudinem I G, cadendo 
acquirit, anpialem velocitati aquce ezilientis» 
quantitas moti^ in illo cylindro y\ ponderis cjus- 
dem cylindri genita, est ad quantitatem motfts 
eodem tempore in aqu& ezillente productam ut 
1 ad 2. Sed vires uniformes quibus cylindri 
cadentis et aquae ezilientis motus generantur, 
sunt ut mot&s quantitates eodem tempore a viri- 
bus illid genit» (15. Lib. !.)• Quare pondus 
cylindri aquae, cujus basis est foramen £ F, et 



altitudo G I, C9t ad vim qu& totus aquae ezilien- 
tb motus generari potest ut 1 ad 2, et proinde 
haec vis aequalis est ponden cylindricae oolumna 
aquae cujus basis et foramen £ F et altitudo 
2 G I. Q. e. d. 

(*) * Nam circulus E Festad drculum A B, 
m fubduplicaid ratione alUtudini* I H, ad attif 
tudmem I G (per Cor. 1.) id e$t, m nmpUd ra- 
titt^ media proportionalis I 0» ad oltitudinem 

1 G, idedque fiuctum ez eivculo A B in altitu- 
dinem 2 I O aequale est facto ez drculo £ F in 
altitudinem 2 I G, aut, quod idem est, eylin- 
drus cujus basis est circuius E F et altitudo 

2 I G, eequatur cylindro cujus baait est drculus 
A B et altitudo 2 I O. 

(f ) * JEq%udis ertt cylmdro e^jus batis e$t ctf^- 
culus A B et edtitudo est 9 I H, £adem enim 
aquae quandtas eodem tempore transit per drcu- 
los A B, et £ F (271) et quantitas aquie per 
drculum A B, transeuntis eo tempore quo gutta 
cadendo describere potest altitudinem I H, aequ»> 
lis erit cylindro aqueo eujus basis est clrculus 
A B et altitudo 2 I H (sa Lib. I.). 

(*) * Id est, aqua tota, Nam ez iis quar ante 
cas. l. dicta sunt, manifestum est aquam totam 
prsdicto solido contentam, pcr ibramen C F 
eodem teropore effluere, quo aquae gutta vi gn- 
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£s eiit differentiee cylindrorum, id est, cylindro cujas basis est A B et al- 
titudo 2 H O. Et propterea aqua tota in vase A B D C est ad aquam 
totam cadentem in solido A B N F E M (^) ut H G ad 2 H O, id est, 
ut H O + O G ad H O, seu I H + I O ad 2 I H. Sed pondusaqu» 
totius in solido A*B N F E M in aquae defluxum (*) impenditur: ac 
proinde pondus aquae totius in vase est ad ponderis partem quse in de- 
fluxum aquse impenditur, ut I H + I O ad 2 I H, (^) atque ideo ut sum- 
ma circulorum E F et A B ad duplum circulum E F. 

(') CoroL 4. Et hinc pondus aquse totius in vase A B D C est ad pon- 
deris partem alteram quam fundum vasis sustinet, ut summa circulorum 
A B et E F ad differentiam eorundem circulorum. 

(™) CoroL 5. Et ponderis pars, quam fundum vasis sustinet, est ad 
ponderis partem alteram, quae in defluxum aquae impenditur, ut difieren- 
tia circulorum A B et E F ad duplum circulum minorem E F, sive ut area 
fundi ad duplum foramen. 

(^) CoroL 6. Ponderis autem pars, qua soM fundum urgetur, est ad 
pondus aquae totius, quae fundo perpendiculariter incumbit, ut circulus 
A B ad summam circulorum A B et E F, sive ut circulus A B ad exces- 
sum dupli circuli A B supra iundum. Nam ponderis pars, qua sola fun- 
dum mrgetur, est ad pondus aquae totius in vase, ut differentia circulorum 
r A B et E F ad summam eorundem circulorum, per Cor. 4. : et pondus 
aquffi totius in vase est ad pondus aquae totius quae fundo perpendiculari- 
ter incumbit, ut circulus A B ad differentiam circulorum A B et £ F. 
Itaque ex aequo perturbate, ponderis pars, qua sola fundum urgetur, est 
ad pondus aquae totius, quae iundo perpendiculariter incumbit, ut circulus 

vitatis su» e loco I per H ad G cadendo descri- seu ut I H + I O ad 2 I H. Ctaax^ patet 
bit altitudinem H G. propositum, 

(*») * Ut HGad2H 0, &c. Volumen aquae (>) * C&rol. 4. Pondus aqu» totius in vase 
A B D C contentae aequatur cepacitati A B D C sit P pouderis illius pars quee in de- 



'> seu cylindro cujus basis est circulus A 6, fluxum impenditur sit p et binc P — p, pars 

et altitudo H G ; et proptere4 aqua tota in vase ponderis totius quoB fundo vasis seu plano asquali 

A B D C, est ad aquam totam cadentem in so- difierentiae circulorum C D et £ F sustinetur et 

iido ABNFEM, utHGad2HO(ex in defluxum non impenditur. £t (per Cor. 3.) 

dem.), id est, ut H O + O G ad 2 H O, et erit P : p = A B + £ F : 2 £ F, ac proindd 

qiiia (per Hyp.) IH:IOs=IO:IG= P:P — p=AB+£F:AB — £F. 

^.^;^Iv^^i^-L^^==?x?; 9^' n*Ccyrd,5, CiimsitP:p = AB + 

errt H O + O G:2H O == I H + I O : £ F : 2 £ F, erit quoque P-pfp^ A b3- 

^ ^ **• E F : 2 £ F. £st autem area fundi aequalis 

(') JmpendUur, ut probatum est inido cas. 1. differentiae circulorum A B et £ F. 

(^) • Jique ideb ut summa chculorum. Quo- (") * Corol 6. Ponderis autem peers^ qui& soid 

niana enim (per Hyp.) est I H ad I O ut I O Jundum urgetur, sive pondus aquae quaa in apa- 

fld I G, erit etiam I H + I O ad 2 I H ut tio solido C£MA DFNB continetur, eH 

I G -+ I O ad 2 I O, sed (ex modo dem.) dr- ad pondus aquce totiuSf qua Jundo perpendia^ 

culus A 6 est ad circulum £ F ut I G ad I O, larUer incumbit et quae squatur solido aqoeo 

ide6que surnma drculorum A B et £ F ad du* cujus basis est differentia circulorum A B et £ F» 

plum circulum £F«utIG+IOad2lO et altitudo G H, ttf circuhu, &c 
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A B ad summam circulorum A B et E F (*) vd excesnra dofiii cnrciili 

A B supra fundum. 

Carol. 7. Si in medio foramioi» E F locfltnr ciroellus P Q centro G 
descriptus e^horizonti paralleins: pondos aquas quam circellus ilie susti- 
net, majus est ponderc tertiae partis • 

cylindri aquas cujns basis est circellus 
ilie et altitudo est G H. Sit enim 
A B N F E M cataracta vel columna 
aquae cadentis axem habens G H ut 
supra, et congelari intelligatur aqua 
omnis in vase, (^) tam in circuitu ca- 
taracte quam supra circellum. cujus 
fluiditas ad promptissimum et celerri- 
mum aquae descensum non requiri- 
tur. Et sit P H Q columna aquae 
supra circellum congelata, verticem 
habens H et altitudinem G H. Et 
finge cataractam hancce pondere suo 

toto cadere et non incumbere in P H Q, nec eandem premere, sed libere 
et sine frictione prseterlabi, nisi forte in ipso glaciei vertice quo cataracta 
ipso cadendi initio incipiat esse cava. Et quemadmodum aqua in circuitu 
cataractae congelata AMEC, BNFD convexa est in superficie in- 
tema A M E, B N F versus cataractam cadentem, sic etiam haec co- 




(*) * Vd excessum dupii drculi A B supra 
Jundunu CiSan funduin aequale sit differeatifle 
drculorum A B et £ F, excessus dupli circuli 
A B, supnl fundum estSAB — AB4-EF, 
seu A B -}- £ F. 

(') * Tam in circuiiu eataracta, Quemadmo- 
dum enim supra ant^ cas. 1., aqua omnis cujus 
fluiditas ad promptissimum et celerrimum aquae 
descensum illiusque effluxum per foramen £ F 
inutilis erat, in circuitu cataractae congelata sup. 
ponebatur, idque rect^ factum experimentis 
postea ostensum est, itk hic loci congelata sup- 
poni potest aqua omnis in vase tam in circuitu 
cataract« quam supra circellum, cujus fluiditas 
ad promptissimum et celerrimum aquae effluxum 
per spatium annulare £ F, Q, F, non requiritur; 
et quemadmodum glacies in circuitu cataract» 
constituta, C£MA, DFNB pertingebat ad 
Buperficiem A B seu terminum glaciei continuo 
liquescentis K A B L, ita aqua supra circellum 
congelata produdtur ad punctum H, in eadem 
tuperficie A B positum; et uti glacies m cir- 
euiiu cataract€e convexa est versus cataractam 
cadentem (272), sic etiam columna aqua suprcL 
drceUum congelata P H Q, convexa erit versv^ 
cataractam cadentem AHPEM^BHQFNg 



* considerari enim potest axis H G ut paries 
vasis cujus sectio sit H G C A, et foramen 
in fundo factum sit £ P, qualiscumque autem 
sit lex qua effluit aqua ex vase, eodem modo 
quo factum est a Newtono in hujus demonstra- 
tionis casu primo, concipi potest cataracta trans 
glaciem effluens, adhibitis cautionibus iilic nota- 
tis ut haeC hypothesis mathematica congruat cum 
verk effluxus aquas lege, qu&teuus ad copiam 
aquae effluentis dato tempore, quo posito evidens 
est lineam H P convexam sumi debere. Qua- 
propter si ez punctis P et Q ad punctum H du. 
cantur lineae rectae, quae cum diametro P Q trian- 
gulum oonstituant, conus ex revolutione hujus 
trianguli ciiril axem H G genitus, totus contine- 
bitur in solido quod per rotationem figurae con- 
vexae P H Q circ& eundem axem H G genera^ 
tur. Hoc igitur solidum, seu columna P H Q 
supra circellum congelata, magnitudine superat 
conum illum cujus basis est circeilus P Q et 
altitudo H G. Quare (per Prop. X. Lib. XI I. 
£lem.) flolumna congelata P H Q« major est 
tertia parte cylindri aquae, cujus basis est circel- 
lus P Q et altitudo G H. Sed sicut fundum 
£ C, F D sustinet pondus aquae in spatio solido 
C£MA, DFNB contenUs, iti circellus 
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lumna P H Q convexa erit versus cataraGtam, et propterea major cono 
cujus basis est circellus ille^P Q et altitudo G H, id est, major tertia 
parte cylindri eadem base et altitudine descripti. Sustinet autem circel-* 
lus ille pondus hujus columnae, id est, pondus quod pondere coni seu 
tertiae partis cylindri illius majus est. 

CoroL 8. Pondus aquae quam circellus valde parvus P Q sustinet»; 
minus esse videtur pondere duarum tertiaruni partium cylindri aquee cu- 
jus basis est circellus ille et altitudo est H G. Nam stantibus jam positis, 
describi intelligatur dimidium sphaeroidis cujus basis est circellus ille et 
semi-axis sive altitudo est H G. (^) Et haec figura aequalis erit duabus 
tertiis partibus cylindri illius et comprehendet columnam aquae congelatae 
P H Q cujus pondus circellus ille sustinet. Nam ut motus aquee sit 
xnaxime directus, columnae illius superficies extema concurret cum basi 
P Q C) in angulo nonnihil acuto, propterea quod aqua cadendo perpetuo 
acceleratur et propter accelerationem fit tenuior; et cum angulus ille sit 
recto minor, haec columna ad inferiores ejus partes (') jacebit intra dimi- 
dium sphaeroidis. (^) Eadem vero sursum acuta erit seu cuspidata, ne 
horizontalis motus aquae ad verticem sphaeroidis. sit infinite velocior quam 



P Q, sustinet pondus columnae aqu» P H Q, id 
est, pondus quod majus ect pondere tertifle partis 
cylindri aquae cujus basis est circellus P Q, et 
•Ititudo G H. 

(') • Et hacjigura ofqualis erit, &c Centro 
Gy et semiraxibus conjugatis G H et G P, 
describatur ellipseos quadrans H N P, et centro 
eodem G ac radio G H circuli quadrans H R S, 
ooropleanturque rectangula HGPXetHGSZ. 
I>ucatur in circulo ordinata qusvis B M, ellipsi 
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I in N, erit R M ad N M, in datA ra- 
tione S G ad P G (247. Lib. I.) et propterei si 
^garsb illae circa azem H G revolvantur, drcu- 
lns-quem radius M R in h^ revolutione descri- 
beC, erit ad drculum radio M N descriptum in 
datl^ ratione SG^adPG^seuin dat& ra- 
tione cylindri quem rectangulum H G S Z ro- 
tando describit ad cylindrum ez rotatione rec- 



tanguli H G P X genitum ; unde (per Cor. 
Lem. IV. Lib. I.) hemisphserium ex revolu- 
tione quadrantis circuli H R S G genitum, est 
ad hemisphaeroidem ez rotatione quadrantis el* 
lipseos H N P G in eadem ratione* Cum igitur 
hemisphaerium sit ad cylindrum circumscriptum 
ut 2 aid 3 (170. Lib. II.) erit etiam hemisphae- 
rois ad cyhndrum circumscriptum qui per rota- 
tionem rectanguli H G P X generatur, in eadem 
ratione 2 ad 3. Q. e. d. 

(') * In angtdo nonnihU acuto, Nam quemad- 
modum angulus quem cataractae A B N F £ M 
superficies externa A M £, B N F cum basi 
C £, D F constituit, est semper acutus, quia 
aqua cadendo semper acceleratur (272.). Sic 
etiam, ob eandem rationem, columnae P H Q 
superficies extema concurret cum basi P Q in 
angulo acuto H P Q, H Q P. Quia vero cir- 
culo P Q evanescente, seu coincidente H P cum 
axe H G, angulus ilie H P G rectus evadit ; si 
circulus est valde parvus ; angulus H P G erit 
fere rectus seu nonnihii acutus. 

(*) Jacebit intri dimidium spktBroidii» Quia 
(ex natur& ellipseos) in qua tangentes per axium 
Tertices ductae angulos rectos cum axibus con- 
stituunt, sphaeroidis superfides cum circello P Q, 
concurrit in angulo recta 

(*) * Eadem ver6 sursum acuta erit. ^ CiHm 
enim partes aquae duplici motu cieantur in H, 
alio verticali qui lapsu per altitudinem I H ac- 
quiritur, alio horizontali quo partes aquae ad ca- 
taractam formandam ad se mutud acc^unt, utt 
supri^ antS cas. 1. d^ctum est, atqu^ideo guttula 
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gus motos horizontem Tersus. (^) Et quo mlnor est circellus F Q, eo 
acutior erit vertex oolumnse ; et circello in infinitum diminuto, angulus, 
P H Q in infinitum diminuetur et propterea columna jacebit intra dimi- 
dium sphfieroidis. £st igitur columna illa minor dimidio spfafleroidis, seu 
duabus tertiis partibus cylindri cujus 

basis est circeUus iile et altitudo G H. ^L I J. 

Suiitinet autem circellus vim aquse k jH J^ 

ponderi hujus columnas sequalem, 
eiim pondus aquss ambientis in de- 
flttxum ejus impendatur. 

CoroL 9. Pondus aquss quam cir* 
oellus valde parvus P Q sustinet, 
squale est ponderi cylindri aqu8S cu* 
jus basis est circellus ille et altitudo 
est ^ G H quamproxime. (') Nam 

pondus hocce est mediunl arithmeti- q j. pQ. q ^ jgr- 

cUm inter pondera coni et hemisphas* 

loidis prasdictss. At si cireellus ille non sit valde parvus, sed augeatur 
donec aequet foramen E F; hic sustinebit pondus aquss totius sibi perpen- 
diculariter imminends, id est, pondus cylindri aquas cujus basis est circel- 
lus iUe et altitudo est G H. 



M." 



J 



aqiue in H, lineam curvam H P motu compo- 
sito describat, necessum est ut angulus P H G 
sit acutus, et proind^ columna P H Q, cuspidata 
in H. Describat enim guttula aqus Imeam 




quam^inimam H h, motu horizontali, et eodem 
tetnporls raomento lineam h m, motu viertical}, 
atque arcum H m motu composito ; et vielocitas 
boritomftHs erit ad- velocitatem verticalem vtt 
H h ad h m, id est, ut simis h m H seutn H G 
•d siiHiiA anguli h H mi. Sed erniHaetaita M- 



gulo h H m, seu angulo m H G recto existents, 
sinus anguli m H G, infinitd major est sinu 
anguli h H m. Quare si angulus m H G rec* 
tus dt, horizontalis motus aquae erit infinite ma- 
jor quam motus ejus verticalis. Qjuod absurdum 
est; angulus igitur m H G acutus est. 

(") » Et gub fniTior est drcellus P Q. Nam si 
circellus P Q ita augeatur, ut adaequet foramen 
£ F illudque occludat, columna P H Q evadet 
cylindrica, et recta m h coincidente cum H h 
angulus m H G rectus erit ; et contra circeUo 
in infinitum diminuto, coincidet H m P, cum 
axe H G, angulusque m H G evanescet Co- 
lumna igitur tam ad superiores partes versiis H, 
quam ad inferiores partes versiks P et Q, jacebit 
intra dimidium spheeroidis. 

(*) * 2>Jhm pondus hdcce est mediuni ariihme^ 
ticum, Cum enim columna illa aquae, quam 
circellus valde parvus sustinet, majOr sit tertia 
parte cylindri cujus basis est circellus ille eC al- 
titudo H' G (Gor. 7.), et niinor daabns tertaa 
partybus ejusdem cylindii (Cor. 8.), «rit fer^ 
asqnslis medio arithmetico inter cyiindros 7 P <^ 
X H G, et| P Q X H G. JBsl autem me- 
diiim illud anthmeticom cqualedinndiBe^sinnaia» 
fllorun^ cyUndroruHi, id est, cylindro f P (^- >i! 
H G, cajus b8ttSii«Bt>ciK«lluB P Q» cC 1 " ' 
JH-Gi 
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Corol. 10. Et (quantum sentio) pondus quod circellus sustinet» est 
semper ad pondus cylindri aquffi, cujus basis est circellus ille et altitudo 
est i G H, (y) ut E F q ad E F q — J P Q q, sive ut circulus E F ad 
excessum circuli bujns supra semissein circeUi P Q qMamproxime. 



f) • Ut EFq adEFq — iPQq, ^^ 
enim suppositio superioribus determmatiORibus 
satisfacit. Nam sit p pondus aqua? quam cir. 
oellus sustinet ; P pondus cylinari aquae cujus 
basis est circellus iile et altitudo G H; et si 
(matkCat. hoe 10*) ^waatout p i iP±s£F>: 



Sedquantitas-s 



jPXEF» _ PX"EF« 

SF*— .^PQ»""2EF*— PQ- 

seoiper migor est quandtate |- P, quod Cor. 7. 

p V E F * 
satisfiBdt. Etrontr4quantitas&la^^^^— p^, 

niinor est quam j P, ub i drcelltis est, satis par- 
Tus seu quiimdiu 2 P Q* < E F ^ (ciim enim 

. E F * . 

ilt P Q* = — - — , tunc illa quantitas p est 
z 

2 P V *E F * 

•f^ ^ — sss I P, (quae est determinatio 

C&r. 8.)« Tandemubi circellusinfinttd miiMr 
P X E F * 

4 P, et ubi circellus adaequat foramen E F, est 

gEF»~PQ» " ^' ^* ^"^ *'"™ ^*^ ^ 
deterroinationibus congruunt. 

277. Si circeUus P Q sit valdS parvus, et rer. 
tice P axe P G describatur per punctum H, 
panbobe aivus P S H, et figura P S H G drci 




H O eoBTolvatuT, solidum inde genitum colum- 
Bam aqii» quam circ«llus sustinet exhibebit quam 
proximd. Nam angalus S P G quem parabola 
eum aiie P G, eontinet, reetns est, et ideo quan» 
proximd aequfdis angulo quem praedictae column» 
superfides cum circello valde parvo P Q efiicit 
(Cor. 8.) ; et evanescente P G, angulus S H G 
arcu parabola» S H et recta H G comprehensus 
fit infinitd parvus, ut oportet (per idem Cor. 8«}. 
VoL. II. 1 



Praeterei si jungatur recta P Z H, et centro G, 
ac semi-azibus conjugatis G Ht et G P descri- 
batur ellipseos quadrans P X H, et figurte 
P2HG, PSHG, PX-HG circi axem 
H G convolvantur, solidum quod per kvoIu- 
tionem figurse parabolicas P S H G generatur, 
majus erit cono ex rotatione triangufi P Z H G 
gemio, et mtnus faeroisphseroide quam figura 
P X H G rotata describit, quod Cor. 7. et 8. 
satisfiicit. Tandem, calculo inito, facile patet 
solidum quod per convolutionem figur» P S H G, 
gignitur, esse ad cylindrum cujus basis est cir- 
cellua P Q, et altitudo G H, ut 8 ad 15, qu« 
ratio non multiim aberrat a ratione 1 ad 2 quam 
Newtcmus in Cor. 9. invenit. 

278. Si circulus P Q valdd parvus maneat 
respeetu foraminis £ F, foramen vero £ F quan- 
tumvis augeatur finitimr sit, et vas A B C in- 
finitum evadat, aequales erunt altitudines I G et 
H G, et velodtas aquae in loco P Q, ea erit 




qoam aqua cadendo et casu suo describendof 
altitudinea H G, acquirere potest (per Cor. 1. 
Prop. hujus XXXVI.). lisdem positis, ex vas 
A B D C infrJi drculum P Q continuetur, et 
aqua postquam pervenit ad locum P Q, sold vi 
insita pergat uiyformiter moveri cum illa velod- 
tate quam habet in loco P Q, sitque P Q R co- 
lumna aquae congelatse, cujus fiuiditas ad promp- 
tissimum alterius aquae motum non requiritur, 
ut supra de columna P H Q dictum est; crit 
G R = 2 G H et P T R fere arciis parabolas 
cujus vertex P a?is P G, et ordinata G R. Nam 
* fingatur considerari lapsunf ejus aquae quae per 
conoidem H P Q raoveretur seorsim a lapsu 
reliquae aquae vasis, liquet quod eo tempore quo 



PHILOSOPHLffi NATURALIS [Mor. CoapoB. 
LEMMA IV, 



Cylindri, qui seeundom hmgitudinem suim un^armiter progrediiur, resistef^ 
' tia ex auctd vel diminutd ejus langitudine non mutatur ; idedque eadem 
est cum resistentia circuli eddem diametro descripti et eddem velocitate 
secundum litneam rectamplano fpsius perpendicidarem progredientis. 

{^) Nam latera cylindri motui ejus minim^ opponuntur : et cylindms, 
longitudine ejus in infinitum diminuta, in circulum vertitun 



aquae gutta mota ^ertiadi ^aniformiter accelerato 
cadit er H in G effluet bis ea aqu» copia qu» 
in conoide H P Q, continetur; ea ergo aqufl» 
copia erit lequalis cyKndro cujus altitudo erit 
H G, et basis circulus P Q, porticula verd G 
celeritate ex lap&u per H acquisita deicribet 
2 H G siye G R, tota ergo aqua quas perconoi. 
dem H P Q, moyebitur occupabit figunm cujas 




basis est circulus P Q, ciigus altitudo eit 2 H G, 
et soliditas dimidium cylindri cujus P Q foret 
basis «t altitudo 2 H G, sed per praecedentem 
paraboloides est fere diraidium cylindri cir. 
cumscripti : ei^go aqua quae per conoidem effluit 
tum paraboloidem occuparet : est ergo columna 
P Q R columna aquae congelatie quae ad promp* 
tissimum aquas reUquae circumpositas motum non 
requiritur. Haec ad demonstifLUonem scholii 
proximi bic adnectenda visa sunt; utrum satis 
recte Newtonianae demonstrationis indolem simui 
assecuti, videat 6. Lector, 

8i qtdd novisH recHiis ixtit 
Candidut imi^erti ; ti n0n, his utere mecum. 



(*) * Nam kUera cyUndxiy &c. Hic enim 
latera cylindri esse politissima, et medii tenadts- 
tem et firictionem eaae nuUam supponitur. 

279. Lemma. Viretuniformes tUfUdireci^vi 
quanHiatet motus quas generant, et inver^ ut 
tempora quibus ^as generant, (13. et 15. LUi. 
I.) ; et quia motus quantitates sunt ut massae ct 
Telodtates conjunctim, sive ut volumiiia et den- 
Bitates et velodtates, vires uniformes sunt etiam 
in ratione compositd ex rationifms directis «ohc- 
mmiMfiy dtnsitatum et velocitatum et ratione tf»- 
versd temporum quUms velocitates illas generant ; 
ciimque tempora illa sint ut spatia deacripta di- 
recte et velocitates inversd (31. Lib. L); iHres 
umfhrmes sunt quoque in ratione compontd er 
rutionibut directis voluminumt densitatum et 
quadratorum velociiatis et ratione inversd spatio' 
rum descriptorum, et quia velodtates simt ut 
spatia descripta directd et tempora inverse, vires 
uniformes sunt etiam tn ratione compositd ex ru'^ 
tione voluminum, densUatum et spaliorum descwipm 
torum, et ratione inversd duplicatd temporumf 
quibus ^atia illa describuntur, 

28Q. Corol. Quoniam cylindrorum volumina 
sunt ut eorum altitudines et diametrorum qua- 
drata conjunctim : vires uniformes quibus urgen>' 
tur cyHndri, sunt tn ratione qua componitur est 
rationibus directis altitudinum cylindrorum, ftia- 
dratorum diametrorum, densitatum et velocilatum 
a viribus illis genitarumf et ratiene inversd tem-' 
porum quUms vdocitate0 illas generant; sunt 
etiam in radone quae oomponitur ex rationibns 
directis altitudinum, quadratorum diametrorum^ 
densitatum et quadratorum velocitatum^ et ra- 
tione inversd spatiorum descriptorum ; sunt quo- 
que yires illae in ratione oomposita ex rationHnu 
directis altitudinum cyHndrorum, quadratorum 
diametrorum, densitatum et spcAiorum descriptt^ 
rum, et ratione inversd dupiicatd temporumt 
quibus spatia Hla describuntur. Ubi praadict^ 
rum quantitatum, ez qaibus virium ratio <ximo 
posita est, aliquae datae sunt, iis deletis habetiir 
virium xatii^ 
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PROPOSITIO XXXVIL THEOREMA XXIX. 

Cflindrtj qui in fiuido compresso infiniio et non elasiieo secundum longitu^ 

dinem suam uniformiter prt^rediiur, resistentia^ gtut oritur a magnitudine 

' sectionis trasuversiey et^ ad vim qud totus ejus motusy interea dum qua^ 

drupium longitudinis sua describit^ vel toUi possit velgenerarij tU densitas 

medii ad densitatem cylindri quamproxime. 

Nam si vas A B D C fundo suo C D superficiem aquse stagnantis 
taiigat, et aqua ex faoc vase per canalem (^lindricum E F T S horizond 
perpendicularem in aquam stagnantem effluat, locetur autem circelius 
P Q horizonti parallelus ubivis in medio 
canaiis, et producatur C A ad K, ut sit 
A K ad C K in dupUcata ratione quam 
habet excessus orificii canalis £ F supra 
drcellum P Q ad circellum A B: mani- 
festum est (per Cas. 5. Cas. 6. et Cor. 1. 
Prop. XXXVI.) quod velocitas aquae 
transeunds per spatium annulare inter 
drcellum et latera vasis, ea erit quam aqua 
cadendo et casu suo describendo altitudi- 
nem K C vel I G acquirere potest. 

Et (per Corol. 10. Prop. XXXVI.) si 
vasis latitudo sit infinita, f^) ut lineola 
H I evanescat et altitudines I G, H G 
sequentur : vis aquae defluentis in circellum erit ad pondus cylindri cujus 
basis est circellus ille et altitudo est J I G, ut E F q ad E F q — i P Q q 
quamproxime. Nam vis aquae, (^) uniformi motu defluentis per totum 
canalem, eadem erit in circellum P Q in quacunque canalis parte 
locatum. 

Claudantur jam canalis orificid E F, S T, et ascendat circellus in fluido 
undique compresso, et ascensu suo cogat aquam superiorem descendere 
per spatium annulare inter circellum et latera canalis : et velocitas circelli 
ascendentis erit ad velocitatem aquae descendentis (^) ut difierentia circu- 
lorum E F et P Q ad circulum P-Q, et velocitas circelli ascendentis ad 



E 



a 



E 



(3) * Ut lineola ff I evaneseal. Per Cor. 1. unifomies sunt ut .spatia eodena temporc descrip- 

Prop. XXXVII. aut (par not 275.). ta ; sed intereadum circulus P Qspatium soU* 

(*) • Untformi motu dejluentis (per Cas.^6. dum, seu cylindrum PQX R describit, descen- 

Frop. XXXVI.). ' dit aqu» quantitashuiccyUndroflequaliSyetprop* 

(*) * Ut differentVBL drculorum* Velocitates terea altitudo verticaUs per quain aqua descen- 
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smmnam vdocitatuin, (^) hoc est, ad velocitatem relativam aquae descen- 

dentis qua prseterfluit circellum ascendentem, ut diffefentia circulorum 

E F et P Q ad circulum E F, sive ut E F q — P Q q ad E F q, Sit 

illa velodtas relativa «equalis velocitad, qua supra ostensum est aquam 

transire per idem spatium annulare dum 

circellus interea immotus manet, idest, 

velocitati quam aqua cadendo et casu suo 

describendo altitudinem I G acquirere 

potest: et vis aquae in circellum ascen- 

dentem eadem erit ac prius (per legum 

Corol. 5.) id est, resistentia circelli ascen- 

dentis erit ad pondus cylindri aquse cu- 

jus basis est circellus ille et altitudo est 



......I. 



a! 



£ 



Ol 



T 



ilG, utEFqadEFq — iPQq 
quamproxime. Velocitas autem circelli ] 
erit ad velocitatem, quam aqua cadendo ! 
et casu suo describendo altitudinem I G 
acquirit, utEFq— PQqadEFq. * 

Augeatur amplitudo canalis in infinitum : et rationes illae inter E F q 
— P Q q et E F q, interque EFqetEFq — ^PQq accedent ulti- 
mo ad rationes sequalitatis. Et propterea velocitas drcelli ea nunc erit 
quam aqua cadendo et casu suo describendo altitudinem I 6 acquirere 
potest, resistentia ver6 ejus seqnalis evadet ponderi cylindri cujus basis 
est circellus ille et altitudo dimidium est altituc^is I G, a qua cylindrus 
cadere debet ut velocitatem circelli ascendentis acquirat; (*) et bac velo- 



dit, aquatur longttudini quie habetur dividendo 
valorem cjlindri P QX R per valorem sectionis 
annularis inter circulum P Q et vasislatera E S, 
F T comprehenaom, ide6que ai £ F » et P^*, 




circulos, et R P, Hneam rectam significent, 
altitud o illa per quam aqua descendit est 

£'l^« — tQ** Q*"^'^ velocita» circuli 

3 



dentis est ad v«Ioeitatem aqu» descendentis ut 
"p^a X R P 

altitudo R P, ad alUtudinem === ===-. 

E F * — P Q* 

id est, ut EF * — Fq * ad Tq *, sive ut 
difierentia circulorum £ F et P Q ad ciiculuin 

(') * ffoc estf ad vehciiatem r^ativam. Ci^m 
circulus ascendat et aqua descendat, velocitas 
relativa eequalis est summie velocitatum oppoa- 
tarum circuli et aquae. Velocitas absoiuU cir- 
culi ascendentis dicatur V, velocitas absoluta 
aqu» descendentis v, et quia drculi sunt ut <it&- 
{netrorum quadrata, si £ F, et P Q, pro circu- 
lorum diametris suma ntur ; erit (ex dem.) V : ▼ 
= £F*— PQ*; FQ*. etideoV: V4- 
v'=sE F* — PQ»: E F*. 

{*)* Et hdc veiocUate, cyUndrua tempore ca- 
dendi duplum longitudinis I G, seu quadruplum 
longitudinis suts i 1 G, describet (3a Lib. 
L)" 
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citate cyliiidrus, tempore cadendi, quadrujdum longitudinis suae describet. 
Resistentia autem cylindri, hac velocitate secundum longitudinem suam 
progredientis, eadem est cum resistentia circelli (per Lemma IV.) ideoque 
asqualis est vi qua motus ejus, intereadum quadruplum longitudinis suae 
describit, (0 generari potest quamproxime. 

Si longitudo cylindri augeatur vel minuatur, motus ejus ut et tempus, 
quo quadruplum longitudinis suse describit, (^) augebitur vel minuetur in 
eadem ratione, ide6que vis illa, qu£ motus auctus vel diminutus, tempore 
pariter aucto ¥el diminuto, generari vel tolli possit, non mutabitur ; ac 
proinde etiamnum aequalis est resistentise cylindri, nam et hasc quoque 
immutata manet per Lemma IV. 

(^) Si densitas cylindri augeatur vel minuaiur, motus ejus ut et vis qua 
motus eodem teinpore generari vel tdCU potest, in eadem ratione augebi- 
tur vel minuetur. Resistentia itaque cylindri cujuscunque erit ad vim qua 
totus ejus motus, intereadum quadruplum longitudinis suae describit, vel 
generari possit vel tolli, ut densitas medii ad densitatem cylindri quam- 
proxime. Q. e. d. 

Fluidum autem oomprimi debet ut sit continuum, (^ continuum vero 
esse debet et non elasticum, ut pressio onrnis, quae ab ejus compressione 
oritur, propagetur in instanti, et in omnes moti corporis partes aequaliter 
agendo resistentiam non mutet. Pressio utique, quae a motu corporis 
oritur, impenditur in motum partium fluidi generandum et resistentiam 
creat. Pressio autem quae oritur a compressione fluidi, utcunque fortis 
sit, si propagetur in instanti, nullum generat motum in partibus fluidi 
continui, nuUam omnino inducit motus mutationem ; ideoque resistentiam 

(0 * Generari potett guamproxim^. Quo hasis, altitudinb et velocitatis, intereadum qu«. 

cnim tempore , cylindrus cum TpraKlicta yeloci- druplum longitudinis su» describit, generari yel 

tate uniformiter progrediendo, describit spatium tolli possit, et vis haee sit ad vim qua totus piioris 

2 I G, proprio pondere cadendo describeret al- cylindri moti|s eodem tempore generari possift 

titudiiiem I G, et velocitatem illam acquiieret vel tolli, ut densitas aquae ad densitatem cylin- 

(30. XAb. I.). Ciim igitur redstentia a^ualis dri, consequens est ut resistentia cylindri cujus- 

at ponderi cylindri, patet propositum. cumque sit ad vim qua totus ejus motus, intereap> 

(K) * AugebUur vel minuetur. Quantitas mo- dum quadruplum longitudinis sus describit, ge- 

t^ in cylindro cujus basis, densitas et velocitas nerari vel tolli potest, ut densitas aqu» ad den^ 

datae sunt, augetur vel minuitur in ratioue lon- sitatem cylindri quamproxim^ 

gitudixus cylindri seu voluminis, et tempus quo (') * Continuum verb ease debet et nan daai^ 

cylindrus dat& illS velocitate umTormiter progre- cum, Nam si fluidum esset elasticum, ipsius 

dioxdo quadruplum longitudinis suse describit, partes per compressionem oondensarentur, et 

augetur vel minuitur in eadem longitudinis deinde rarefierent, atque iti pressio per motum 

auctae vel diminut«e ratione (5. Lib. I.) ide6que progressivtun, qui instantaneus esse non potest, 

(179) vis Ula quot motus auctus, &c. propagaretur. •At si fluidum continuum sit et 

(*») » Si denntas cylindri caeteris manentibus, densari compressione nequeat, pressio propaga- 

augeatur vel minuatur, motus ejusut et vis qud bitur in instanti. Experimentis vero constat 

tnolus eodem tempore generari vel toUi potest, in aquam in statu naturali constitutam vix posse 

e&dem, ratione augebititr vel minuetur (279). . condensari, seu in spatium minus compressione 

Cikm igitur cylindri cujuscunqpe resistenda redigi ; c^m e contra aer muims condcnaationis 

aequalis sit vi qua motus cyllndri aquao ejusdem et rareiactioms nt capaz. 
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nec auget nec minuit. Certe actio fluidi, quae ab ejus compr^ssione ori- 
tur, fortior esse non potest in partes posticas corporis moti quam in gus 
partes anticas, ide6que resistentiam in hac Propositione descriptam mi* 
nuere non potest : et fortior non erit in partes anticas quam in posticas, 
si modo propagatio ejus infinite velocior sit quam motus corporis pressL 
Infinite autem velocior erit et propagabitur in instanti, si modo fluidum sit 
continuum et non elasticum. 

(^) Corol. 1. Cylindrorum, qui secundum lon^tudines suas in mediis 
oontinuis infinitis uniformiter progrediuntur, resistentise sunt in.ratione: 
quse componitur ex duplicata ratione velocitatum et duplicata ratione dia^ 
metrorum et ratione densitatis mediorum. 

Q) Corol, 2. Si amplitudo canalis non augeatur in infinitum, sed (^lin- 
drus in medio quiescente induso secundmn longitudineln suam progre* 



(^) CoToU 1. Sic demonstratur* Resistentiii 
cylindri cujusque est directS ut densitas medii et 
vis uniformis qua totus cylindri motus, quo tem- 
pore quadruplum longitudinis suae describit vel 
generari yel toUi possit, et invers^ ut densitas 
cylindri (ex dem.) ; sed vis illa uniformis est in 
ratione composit& ex rationibus directis longitu- 
dinis cylindri, quadrati diametri, densitatis et 
quadrati velocitatis et ex ratione inversa spatii 
descripti, seu ex ratione inversa longitudinis 
cylindri (280.). Quard (per compositionem ra- 
tionum et ex eequo), resistentia cylindri cujus- 
cumque, si conferatur cum resistentia alterius 
cylindri, est in ratione qu» componitur ex ra» 
tione densitatis medii» et ratione duplicata dia- 
metri et duplicata ratione velocitatis. 

-(*) • CoroL 2. Sic demonstratur. * Si canalis 
non sit infinitus respectu baseos cylindri inclusi, 
resumantur ea quse sub initium Theor. istius 
XXXVII. dicebantur; primo nempe quod 
ascendente circello in eanali dauso, velocitas re- 
lativa aqiue semper sit ad ejus velocitatem ut 
basis canalis £ F ad annulum £ P sive ad dif- 
^erentiam drculorum £ F ct P Q sive ut £ F ^ 
ad EF* — P Q*; quaeratur igitur altitudo 
I G talis ut velocitas lapsu per eam acquisita sit 
ad velocitatem circeili, ut£F^ad£F' — 
P Q ^ et si fingatur ciroellus immotus in medio 
foraminis £ F et aqua cadens ex altitudine I G 
ex vase amplissimo A B D B per illud foramen, 
ciim velocitas aqua; juxta cireellum transiens 
eadem sit ac velocitas respectiva aquas juxta 
cylindrum in canali dauso motum, actio aquce 
in drcellum utrinque squalis censenda est, sed 
actio aquas sive ejus pondus in circdlum per 
Cor. la Prop. XXXVI. est ad cyKndrum 
cujus basis est circellus altitudo \ \ G sicut 
£F* adEF* — |PQ«, haec itaque erit 
ratio resistentiffi ad pondus cylindri aquei cujus 
|)asis est circellus et altitudo | I G ; sed gravitas 
c#t vis qute tempore quo percurritur uniformiter 
q^adruplum longitudinis ^ 1 G sive 2 I G ve- 
iocitate lapsu per I G acquisitd, generare potest 



eam ipsam velocitatem, ' et pondus cylindri est 
ipsa gravitas per massam cylindri multiplicatay 
ergo pondus cylindri, est vis qua^ dum percurri- 
tur quadruplum longitudinis cylindri vdocitaOB 
lapsu per I G acquisita, generare potest motum 
ejus cylindri e& vdocitate moti. 

Ciim vero celeritas qu» lapsu per I G aoqoi- 
ritur sit ad eam cum qua cylindrus movetur ut 
£F>ad£F> — PQ^ Quadruplum l<m- 
gitudinis cylindri propria su^ cderitate alio tem- 
pore percurret quiim si moveatur cderitate lapsa 
per I G acquisitd. Gravitas ergo cylindri, eiit 
ad eam yim qua cylindri vdodtas acquiritur 
tempore quo quadruplum longitudinis suae pio* 
pria sua cderitate describitur, directd ut celeri. 
tates qu» iis viribus aoquiruntur et invarsd ut 
tempora quibus aoquiruntur, qu» tempora (cum 
agaibr de describendo uniformiter eodem spatio 
quadruplo nempe longitudinis cylindri) sunt in- 
verse ut vdodtates, ideoque pondus cylindri est 
ad vim qua ejus cylindri motus acquiritur tem- 
pore quo quadruplum lon^tudinis su» propriA 
sua cderitate describitur bis directd ut cderitas 
lapsu per I G acquisita, ad cderitatem cyliiidriy 
sive bis ut E F *, ad £ F * — P Q*. 

£rgo ex aequo resistentia est ad eam yim scHt 
£ F * ad £ F * — i P Q» et bi» ut E F* ad 
EF^— PQ^ At, nec roastentia nec ea yIs 
mutantur longitudine cylindri mutata, sed tan- 
tum densitate mutata ut ex ipsa FropositioiiBa 
demonstratione liquet, est autem vis qu& motus 
in cylindro aqueo generatur, dato tempore quo 
quadruplum suie longitudinis sua cum vdodtate 
percurrit, ad eam vim qua motus in aequali 
cylindro, sed diverss densitatis aequali cum to- 
locitate moto, eodem tempore generatur, ut den- 
sitas aqu» sive medii, ad densitatem cylindri, 
ergo tandem resistentia est ad vim qua motus in 
cylindro generari vel tolli potest quo tempore 
quadruplum su» longitudinis propria cum ve- 
locitate describit. ut£F*ad£F* — iPQ,* 
et bjs ut £ F > ad £ F ^ ~ P Q« et ut densitas 
medii ad densitatem cylindri. Q. e. d. 
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diatur, et interea axis ejus cum axe cana- 
lis coincidat : resistentia ejus erit ad vim 
qua totus ejus motus, quo tempore qiia- 
druplum Ibngitudinis suae describit, vel 
generari possit vel tolli, in ratione quae 
componitur ex ratione £ F q ad £ F q 
— J P Q q semel, et ratione £ F q ad 
E F q — P Q q bis, et ratione densitatis 
medii ad densitatem cylindri. 

Corol. 3. lisdem positis, et quod lon- 
^tudo L sit ad quadruplum longitudinis 
cylindri in ratione quae componitur ex ra 
tione EFq — iPQqad E Fq semel, 
et ratione £ F q — P Q q ad £ F q bis : («) resistentia cyUndri erit ad 
vim qua totus ejus motus, interera dum longitudinem L describit, vel 
toUi possit vd generari, ut densitas medii ad densitatem cylindri.* 
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Scholium^ 



■ In hac Propositione resistentiam mvestigavlmus quse oritur a sola 
magnitudine transverssB sectionis cylindri, neglecta resistentiae parte quae 
ab obliquitate motuum oriri possit Nam quemadmodum in Casu primo 
Propositionis XXXVI. obliquitas motuum, quibus partes aquse in vase, 
undique convergebant in forameni £ F, impedivit effluxum aquae illius per 
foramen : sic in bac Propositione, obliqpitas motuum, quibus partes aquae 
ab anteriore cylindri termino pressae, cedunt pressioni (*) et undique 
divergunt, retardat eorum transitum per loca in circuitu termini illius 
antecedentis verSus posteriores partes cylindri, effieitque ut fluidum ad 
majorem distantiam commoveatur et resistentiam auget, {**) idque in ea 



(™) * Mesiaentia evlindri erit ad vim, Nam 
(per Cor. 2. et Hyp.) lesiatentia cylindri eit ad 
▼im qixa totus eiuB motus, quo tempore quadru- 
plum longitudinis su» uniformiter describif yel 
geneiari possit vel toUi, in mtione compositA cx 
ratione quadruplee longitudinis cylindri ad k>n- 
gitudinem L et ratione densitatis medii ad den- 
sitatem cylindri, et (279) vis qua totus cylindri 
motus, intereadum quadniphim longitudinis sua» 
describtt, generari Yel toUi possit, est ad vim quA 
idem ejusdem cylindri motus quo tempore lon- 
gitudinem L uniformiter descnbit vel toUipossit 
vel generari, in ratione inversA temporum, aive 
ob eamdfm utrinque celeritatem in ratione in- 



ven& spatiorum^ hoc est, in ratione longitudinis 
L ad quadniplum longitudinis cylindri. Quare 
(ex aequo) resistentia cylindri est ad vim qu& 
totus eju» motus, intereadum longitudinem L 
unifoimiter describit toUi possit vel penerari, ut 
dffnfitff* medu ad densitatem cylindri. 

(") * Et undique dwergutU. Vid. Prop. 
XLL et XLIL Lib, hujus. 

(^) * Idque xn edfer^ ratione. Eodem enkn 
fere modo motus obiiqui in aqu» partibus ex- 
citantur, sive a^ua in planum circuU immotum 
impingat, sive curculus eadem cum velocitate in 
aqua quiesoenteferatur. 
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fere ratione qud effluxum aqoae e vase dimumit, id est m ratione duplicat& 
25 ad 21 circiter. Et quemadmodum, in Propositionis illius casu primo, 
efiecimus ut partet aquae perpendiculariter et maxima cqpia transirent 
per foramen E F, ponendo quod aqua omnis in vase quce in drcuitu ca- 
taractae congelata fuerat, et cujus motus obliquus erat et inutilis, maneret 
sine motu: sic in hac Propositione^ ut obliquitas motuum tollatur et 
partes aquse motu maxime directo et brevissimo cedentes &cillimum 
prsebeant transitum cylindro, et sola maneat resistentia, quae oritur a 
magnitudine sectionis transversae, quaeque diminui non potest nisi dimio 
nuendo diametrum cylindri, concipiendum est quod partes fluidi, quarum 
motus sunt obliqui^et inutiles et resistentiam creant, quiescant inter se ad 
utrumque cylindri terminum, et oohaerant (^) et cylindro jungantur. Sit 
A 6 C D rectangulum, et sint A E et B E arcus duo parabolici axe 
A B descripti, latere autem recto quod sit ad spatium H G, deseriben- 
dum a cylindro cadente dum ydodtatem suam acquirit, ut H G ad ^ A B. 
Sint etiam C F et D F arcus alii duo parabolici, axe C D et latere recto 
quod sit prioris lateris rccti quadruplum descripti; et convolutione figurae 
drcum axem E F generetur solidum cujus media pars A B D C sit 



(') • St a^indrojungantur. Ut num. 277. 
S7S. iactum est, ubi circulo P Q in quem aqua 
influebat cum e& Telocitate quam cadenclo et 
casu suo describendo allitudinem H G acqurit 
et deinde movebetur unifonniter junctie sunt 

fladei columnae duss paraboUcss P H Q et 
* R Qf qusB aquas ezbibent, quarum fluiditaa 



P T R latufl rectum 
GH« 



GR» 
-PG ' 



4GH« 



PG 




ae motui «int inuliles, et parabelarum P S H, 
P T 8 erat Tertex principalis P, azis P G, et 
ordinats G H, ae G B, ide6que parabolse 

G H * 
P S H, latus rectum --p^ t et paraibolse 



, quadruplum (per Theor. I. de parab.]* 

Hinc si aqua quiescat et circulus P Q in aqu& 
moveatur cum eadem tdocitate quam grave ca- 
dendo et casu suo describendo altitudinem H G 
acquirit, columnse illte P H Q, et P R Q aquas 
ter^ ezponent quarum fluiditas ac motus inutika 
sunt ut partes aquse motu mazimd directo et bre- 
Tissimo cedentes &cillimum prssbeant tranaitum 
drculo. Sed (per Lem. IV.) loco drculi P Q 
substitui potest cylindrus A B D C efidem ve. 
lodtate motus, et cujus baMs A B, C D drculo 
P Q sequales sinty quibus proinde basibus ad- 
jungend» sunt columnae duae A £ B, C F D 
oolumnis P H Q, P R Q sequales respectiv^ 
atque idlpsum est quod Newtonus in hoc scholio 
feat l^quidem juncUk £ F, mediis basibua 
A B, C D, oocurmite in L et K, et positis 
ABet C D ipsi P Q«^[ualibus$ est rper Neivt. 



G» 



oonstr.) parabobB A £ latns roetum _ 

A Lt 

1^^^, etidedEL = HG. 

aimili modo parabohB C F, N^wtoniaBA 

iMruotiooe descriptsB^ latus rectum est 

KF* 



St 



= -Tr^SS-:—;tiCpN3iDdkKF 




KF» 

CK '^ PG' 
; G R. Columns i^tnr A £ B et C F D, 



BOB diSerunt a columus P H Q et P R Q^ 
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cylindrus de quo agimusi et partes extremae A B £ et C D F contineant 

partes fluidi inter se quiescentes et in corpora duo rigida concretas, 

quae cylindro utrinque tanquam 

caput et cauda adhaereant Et JL\ ift 

solidi E A C F D B, secun- 

C *A. 
dum longitudinem axis sui F E ,, '""r i '••.... 

in partes versus E progredien- ** ^, 1 y 

tis,- resistentia ea erit quam- D B 

proxime quam in h£c Propo- 

sitione descripsimus, id est, quse rationem illam habet ad vim qufi totus 

cjlindri motus, interea dum longitudo 4 A C motu illo uniformiter 

continuato describatur vel toUi possit vel generari, quam densitas fluidi 

habet ad densitatem cylindri quamproxime. (^) Et hac vi resist^tia 

minor esse non potest quam in ratione 2 ad 3. per CoroL ?• Prop. 

XXXVI^ 



(4) • Et kdc vi renaeniia mum ene nen 
potesty &C. Resistentia (per Cor. 7. Fnp, 
XXXVI.) mmor case non poCest ponderc cy» 
lindri aqu», cujus basis est circeUus P Q, (siTe 
A B) et altitudo ^ £ L seu ^ H G. (Vid. 
figuras superiores.) Velocitas quam hic cylin- 
drus aquae, vi ponderis sui cadendo et casu suo 
describendo altitudinem £ L acquirit, aequalis 
est Telocitati cum qua cylindrus A C D B, in 
aqui movetur (ex dem.) et ided cikm basis A B 
sit etiam utrique cylindro communis, pondus 
cylindri aquae erit ad rim qua totus cylindri 
A B D C motus, quo tempore longitudinen 
4 A C uniformiter describit, generari pcnsit vel 
toUi, in ratione composit4 ex ratione aensitatis 
aqu» ad densiutem cylindri A B D C, et ra- 
tiooe altitudinis ^ £ L ad altitufinem A C» e| 
ratione spatii 4 A C ad spatium 2 £ L (280), 
id est, in ratione composita ex ratione densiutis 
aqusB ad densiutem cylindri A B D C et ra- 
tione 2 ad 3. Si itaque ris quA totus cylindri 
A B D C motus, intereadum longitudinera 
4 A C uniformiter describit, genenui yel tolli 
possit, sit ad rim aliquam P, ut densitas cylin^ 
dri A B D C ad densiutem aqu«, erit <eK 
equo) pondus prcdicti cylindri aquae ad rim P 
ut 2 ad S, ataud ideo pondus cylindri aquae, quo 
raiiatentia mmor esse non potest; quam in n- 
tione 2 ad 3. 
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LEMMA V. 

Si cylindrusy sphara et spJuerois^ quorum latitudines sunt aquales^ in medio 
canalis cylindi^ici ita locerUur successive ut eorum cuces cum axe canalis 
coincidant : hcec corporajluxum aquce per canalem aqualiter impedient, 

(') Nam spatia inter canalem et cylindrmn, sphasram, et sphasroidem 
per quse aqua transit, sunt aequalia : et aqua per aequalia spatia sequaliter 
transit. * 

Haec ita se habent ex hypothesi, quod aqua omnis supra cylindrum 
sphceraitai vel sphaeroidem congelatur, cujus fluiditas ad celerrimum aquae 
transitum nori requiritur, ut in Corol. 7. Prop. XXXVI. explicui. 

LEMMA VL 

lisdem positis^ corpora prcedicta aqualiter urgentur ab aqud per canalem 

Jluente. 

Patet per Lemma V. et motus legem tertiam. Aqua utique et corpora 
in se mutuo sequaliter agunt 

LEMMA VII. 

Si aqua quiescat in cana^i, et hec corpora tn partes contrarias cBqv£di velo^ 
citateper canalemferantur : cequales erunt eorum resistentice inter se. 

Constat ex Lemmate superiore, nam motus relativi iidem inter se 
manent. 

Scholium, 

Eadem est ratio corporum omnium convexorum et rotundorum, quorum 
axes cum axe canalis coincidunt. Differentia aliqua ex majore vel minore 
frictione oriri potest; sed in his Lemmatis corpora esse politissima sup- 
ponimus, et medii tenacitatem et frictionem esse nuUam, et quod partes 
fluidi, quae motibus suis obliquis et superfluis fluxum aquse per canalem 
perturbare, impedire, et retardare possunt, quiescant inter se tanquam 
gelu constrictae, et corporibus ad ipsorum partes anticas et posticas ad- 

(') • Nam tpatia inter canalem et transversat et spharoidis per gtue aqvA transU, suni aqwHa. 
tectioneSfSeiiiiaiUudinesnuunmascylindrifSphara Yid. schol. sequens. 
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hasreant, perinde ut in scholio Propositionis pscecedentis exposui, Agitur 
enim in sequentibus de resistentia omnium minim& quam corpora rotanda» 
datis maximis sectionibus transversis descripta, habere possunt. 

Corpora fluidis innatantia , ubi moventur in directum, efficiunt ut flui- 
dum ad partem anticam ascendat, ad posticam subsidat, praesertim si 
figura sint obtusa; et inde resistentiam paulo majorem sentiunt quam si 
capite et cauda sint acutis. £t corpora in fluidis dasticis mota, si ante 
et post obtusa sint, fluidum paulo magis condensant ad anticam partem et 
paulo magis relaxant ad posticam ; et inde resistentiam paulo majorem 
sentiunt quam si capite et cauda sint acutis. Sed nos in his Lemmatis et 
Propositionibus ndn agimus de fluidis elasticis, sed de non elasticis ; non 
de insidentibus fluido, sed de alte immersis. Et ubi resistentia corporum 
in fluidis non elasticis innotescit, augenda erit haec resistentia aliquantulum 
tam in fluidis elasticis; qualis est aer, quam in superficiebus fluidorum 
stagnantium, qualia sunt maria et paludes. 

PROPOSITIO XXXVIII. THEOREMA XXX. 

Globif injlmdo compresso infinito et non elastico uniformiter progredientis^ 
resistentia est ad vim qud totus ejus mofus, quo iempore octo tertias partes 
diametri stue describit, vel tolli possit velgenerari, ut densifas Jluidi ad 
densitatem globi guamproxime. 

(*) Nam globus est ad cylmdrum drcumscriptum ut duo ad tria; et 
propterea vis illa, quae toUere possit motum omnem cylindri interea dum 
cylindrus describat longitudinem quatuor diametrorum, globi motum 
omnem tollet interea dum globus describat duas tertias partes hujus lon- 
gitudinis, id est, octo tertias partes diametri propriae. Resistentia autem 
cylindri est ad hanc vim quamproxime ut densitas fluidi ad densitatem 
cylindri vel globi per Prop. XXXVII. et resistentia globi aequalis est re- 
sistentiae cylindri per Lem. V. VI. VII. Q. e. d. 

(^) CoroL 1. Globorum, in modiis compressis infinitis, resistentiae sunt 

(•) Nam ^obut e»t ad eylindrum eircumscrip' globi motus intereftdum octo tertSas partes dia- 

ium ut duo ad tria (170. Lib. I.) et propterea, metri propris describit tolli possit vel generari, 

cum eadem sit globi et cylindri densitas eadem- est ad vim uniformem qua totus cylindri motus, 

que velocitas (ex Hyp.) quantitas motus globi quo tempofe longitudinem quatuor diametrorum 

est ad quantitatem motus cylindri ut duo ad globi describit Tel tolli vel generari possit ut duo 

tria, et tempus quo globus octo tertias partes ad tria directd et duo ad tria in?erad^ id est, in 

diametri propri» uniformiter describit, est ad ratione ffqualitatis. Reattentia autem eylvndfU 

tempus quo cylindrus eddem uniformi velocitate &c. 

quadruplum longitudinis su», seu duodecim. (^) * Corel. 1. Patet per Cor. I. Brqp. 

tertias diametrorum globi describit, etiam ut duo XXXVTI., qui& resistentb globi «quaUa est 

ad tria. Qjuare (178) vis uniformis quil totus resutenti» cylindri civaunacripti. v 
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iti nitione qam componitur esc duj^cata ratioae velocitatis, et duplicata 
ratione diametri, et radone d^sitatis mediorum. 

Carol. 2. Velocitas maxima quacum globus, vi ponderis sui comparativi^ 
in fliudo resistente potest descendere, ea est quam acquirere potest globus 
idem, eodem pondere, sine resistentia cadendo et casu suo describendo 
spatium quod sit ad quatuor tertias partes diametri suae ut densitas globi 
ad densitatem fluidi. Nam globus tempore casus sui, cum velocitate 
eadendo acquisita, (^) describet i^tium quod erit ad octo tertias diametri 
suse, ut densitas globi ad dehsitatem fluidi; et vis ponderis motum hunc 
generans, erit ad vim quas motum eundem generare possit, quo tempore 
^obus octo tertias diametri suae eadem velodtate describit, (^) ut densi- 
tas fluidi ad densitatem globi: ideoque per hanc Propositionem, vis 
ponderis aequalis erit vi resistentiae^ et propterea glpbum accelerare non 
potest 

(^) Corol, S. Data et densitate globi et velocitate ejus sub initio motusy 



(') * Ut denntat JlukU ad dintiiatem g^obu 
"-■ p diameler gldbi, 2 F qgntiiiin qood nt ad 



(") * Deteribet tpeUium guod erit ad octo ter^ 
tiat pMet diametri tu», &c Dcicribet enim 
ipatiuni duplum ilpus quod vi ponderiB sui com- 
peiatiTi sine renstentia cadendo descripdt (30. 
Ub. IL)» id est, tpatium quod erit ad oeto ter^ 

tempus quo globua unifoimiter describitspatium 
— D^ erit ad tempus quo eadem unifbrmi Telo- 

g 
dtate describit spatium 2 F, ut -- D ad 2 F (5. 
s 

lib. I.)> id esty ut densitas fluidi ad denritatem 
l^dbL Ci^ igitur yiies uniformes sint reci- 
prood ut tempora quibus motus SBquales generant 
(279), patet propositum. 

(y) 282. Cor. S. Datd et detmtate gloH et 
tfelocitate ^ut tub hutio motus et dentUate fluidi 
daiur ad omne temput et velocitat giobit et ^jut 
retittentia et apatium ab eo detcriptum, * Pri- 
mum, ez data densitate globi, et densitate fluidi, 
inTenietur, per Cor. 2, Tis aequalia resbtentiie 
cilkm Telodtas ea est quam acquirere potest is 
globus, cadendo in Tacuo per vim sui ponderis 
comparatiTi et describendo spatium quod at ad 
ouatuor tertias dtametri su» ut densitas globi ad 
densitatem fluidi. 

Secundo, ex dat& hac resi8tenti& inTenietur 
reustentia quae competit Telocitati globi de quo 
agitnr sub initio <jus motus, quia resistentisB hic 
«upponuntur esse ut quadrata Telocitatum ; ist& 
autem resistenti& cognita dabitur tempus quo si 
lisBC resistentia umformiter ageret, totam Telod- 
tattem quam habet globus sub initio motus de* 
ttruere posset, sicque si B C designet eam tcIo- 



citatem initio motus simulque resistentiam ipsi 
competentem, designeturque per A'B illud tem- 
pus quo ea Telodtas per resistentiam uniformem 
destrui potest, et erecto perpendiculo A D, 
asymptotis A D, A B per punctum C describ»- 
tnr hyperixiliil, ex ejus hyperbol» constructione 
dabitur ad quodlibet tempus (quod designabitur 
per B £) irelocitas lesidua £ F, resistentia B H, 
et spatium descriptum C B £ F; qu& autem 
ratione bac singuia ad (mirulnm reTooentur, 
dicendum. 

I. Vis illa qu» renstentiie sBqualis esse debet 
ebm corpus habet Tdodtatem maximam quam 
lupsa suo in fluido dato acquirere potest, est ip- 
sum pondus comparatiTum corporis, sit eigo A 
^Vspondus, densitas data corporis est ad densi- 
tatem fluidi, ut A ad pondus aequalis Toluminis 
fluidi, quo iuTento^ detrahatur lllud ex pondere 
A, relinquitur pondus comparatiTum {^obi in 
fluido quod dicatur B. 

Ut prseterea determinetur tempus quo eo pon- 
dere B corpus percurret cadendo spatium quod 
sit ad quatuor tertiasdiametri sue ut e|us densa- 
tas ad densitatem fluidi, siTe, si dicatur D dia- 

meter et dicatur F spatium quod sit ad -— D ut 

densitas globi ad densitatem medii, ut determi- 
netur tempus quo globus pondere B cadendo 
percurret spatium F posito quod graTe cadendo 
in Tacuo pondere A teropore unius minuti se- 
cundi pedes Farlsienses 15-A[ percurrit, et ciim 
spatia diTersis Tiribus acceteratricibus descripta 
eodem tempore sint ut ills Tires, spatium 15^^ 
pedum pond0« A uno minuto secundo percur- 
aum est ad qpatium eodem tempore pondere B 
percursum nt A ad B. Ut autem est illud spSL- 
tium, ad spatium F, itequadratum minuti unius 
aeoundi ad quadmtum temporis quo eo pondere 
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ut et densitate fluidi compressi quiescentis in quo globus movetur ; datur 
ad omne tempus et velocitas globi et ejus resistentiii et spatium ab eo de- 
scriptum, per Corol. 7. Prop. XXXV. 

(') Corol. 4. Globtts in fluido compresso quiescente . ejusdem secum 
densitatis movendo, dimidiam motus sui partem prius amittet quam lon- 
gitudinem duarum, ipsius diametrorum descripserit, per idem Corol. 7. 



B spatium F peicurretur, quod tempus dicatuc 
G, cumque velocitate per lapsum acquinta du- 
plura spatii lapsu percursi uniformiter describa- 
tur ipso lapsus tempore, ideo velocitate p ndere 
B tempore G acquisita, eodem tempore G de» 
acriberetur 2 F, cikmque yelocitas omnis ezpri- 
matur prr spatium divisum per tempus, erit ea 

• 2 P 

yelocitas maxima — qu» in posterum dicatur 

H. 

II. Data autem quavis alii ejusdem globi ve- 
locitate in eodem fluido eaque dicatur M, resis- 
tentia ipsi competens ita obtinetur, ut quadratum 
velocitatis H ad quadratum velocitatis hujosce 
M, ita est resistentia advenus vdocitatem H cui 




rare vel toUere potest uniformiter agendo, et 
ducatur otdinat» £ F, ea deognabit velocitateai 
globi eo tempore superstitem quae ex natur& hj- 
perbolas habebitur, est cnim A £, ad A B, aicut 
B C sive M ad £ F, unde cum «t A £ s 
A B -j^ B £ ; sltque A B tempus mox inven- 
tum, B £ tempus assumptumt B C sive M ve- 
locitas data, datur etiam £ F. 

Datur pariter resistentia B H, est enim B C * 
ad £ F * nt R ad hancee novam rerittentiamj 
quie, prioribus datis, etiam dabitur. 
, Denique datur spatium a corpore descriptania 
datur enim spatium quod velocitate constanti M 
tempore B £ percurritur ; est verd area B C G £ 
ad spatium hyperbolicum B C F £, ut spatium 
velocitate constanti M tempore B £ percunnm, 
ad spatium percursum cum velocitate per resis* 
tentiam decrescente, at ex naturi logarithmorun 
hyperbolicorum spatium hyperbolicum B C F £ 

A E 

est logarithmus quantitatis r— ^, et quia loga- 
A JS 

rithmi earumdem quantitatum in diversb log»* 

ritbmopum seriebus sompti sunt pn^rtionawii^ 

A£ . 



simiatur logarithmus ilUus qnantitatis 



pondus B aequipoUet, ad resistentiam adversus 
velocitatem M, quam vocabo R ; cum ergo prsis 
data sit ratio A ad B dabitur etiam ratio A ad 
R ideoque dabitur spatium quod actione vi R 
uniformi supposita per unum minutumsecundum 
describeretur, siquidem spatia per dtversas vires 
uniformes acceleratrices descripta iisdem tempo- 
ribus sunt ut illae vires, ideoque A ad R ut 15-^ 
ped. ad spatium uno minuto secundo descrip- 
tum, cujus spatii duplum per unum minutum 
secundum divisum exprimit velocitatem vi R per 
unum minutum secUndum productam. Unde 
invenietur tempus quo per eam vim R uniformi- 
ter agentem velocitas M produci vel etiam de- 
strui posset, velocitates enim per eamdem vim 
acquisitae sunt ut tempora quibus aoquiruntur ; 
ergo velocitas tcmpore unius minuti secundi ac- 
quisita est ad velocitatem M, ut unum minutum 
secundum ad tempus quo vis R velocitatem M 
generare vel toUere posset. Unde tandem in 
hyperbol» constructione datur valqr temooris 
per lineam A B designatL 

Sumatur ergo B £ quod sit ad A B ut tempus 
quod assumere lubet ad tempus ilhid quo vis R 
velocitatem M qus per B C exprimitur gene. 



Al 



tabulis vulgaribus, fiatque ut logarithmus de- 
narii numen in tabulis (sive unitas)ad 2. SOS58509 
qiii est logarithmus bypeifooUcus ejusdemdenarii < 

A £ 

numeri, ita logarith. quantitatis — ^ ex tabulis 

A o 
desumptns ad logarilhmun hyperboUcum cjus 
^iantitatis, habebitur area B C F £, sit ergo 

dignitas hyperbobe s= 1, erit B C : 



1 
AB^ 



ares B C 



G £ =s --^ X B £, ide6qae ut 



B E A £ ' 

r— ^, ad logaritbmum quantitatis e tabulis 

A 1> A 13 

desumptum et multiplicatum per 2.S0258509U 
Ita spatium velocitate constanti B C tempore 
B £ percursum, ad spatium percursum cum ve« 
locitate per resistentiam decrescente. Q* e. i. 

(') * CoroL 4. ; * cum globus et fluidum e}us- 
dem densitatis supponantur, resistentia isto m 
casu erit aequalis vi qua totus motua glolu gene- 
lari vel iolli posset quo tempore octo tertias dia- 
metri susb uniformiter describerett itaque sit 
B C motus giobi, erit A B tenpiia quo unifo^ 
miter percurreret octo tertias suae diametri, sit 
£ F, dimidium B C, quoniam £ F exprimit 
residuum motum, B £ erit tempus quo dimidia 
pars motus amissa fuerit, sed B C ad £ F ut 
A£adABetestBCad£Fut2adl, per 
consL ergo etiam A £=2 ABetB£=sABy 
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' PROPOSITIO XXXIX. THEOREMA XXXL 

CKoftf , Tper fuidum in canali cylindrico clausum et compressum unifovmiter 
prt^etUemiSi resisteniia est ad vim^ qud totus ^jus motus^ interea dum 
octo tertias partes diametri suie describiti vel generari ppssit vel tolli, in 
ratione qua componitur ex ratione orificii canalis ad excessum hujus ori- 

' Jieii supra dimidium drcuU maximi gkhi^ et ratione duplicatd orificii 
canalis ad excessum ktyus orificii supra circulum maximum globi^ et ratione 
densitatisjbiidi ad densitatem globi quamproxime. 

Patet per Corol. 2. Prop. XXXVII. procedit vero demonstratio 
(^) qttemadmodiun in Propositione prascedente. 

Scholium. 

In Propositionibus duabus novissimis (perinde ut in Lem. V.) suppono 
qu6d aqua omnis congelatur cpm globum praecedit, et cujus fluiditas auget 
resistentiam globi. Si aqua illa omnis liquescat, augebitur resistentia 
aliquantulum. Sed augmentuqi illud in his Propositionibus parvum erit et 
negligi potest, propterea quod convexa superficies globi totum fere ofii- 
cium glaciei ^Kdat 

PROPOSITIO XL. PROBLEMA IX. 

Globi, in medio Jbiidissimo compresso progredientis^ invenire resistentiam 

per phisnomena» 

Sit A pondus globi in vacuo, B pondus ejus in medio resistente, D 
diameter globi, F spatium quod sit ad | D ut densitas globi ad densitatem 

ide6que dimidium motum amittet quo tempore hngUudinem duarum ^shu diametrorum dg- 

pfercurreret uniformiter octo tertias diametri su» ; icripserit. Q. e. d. 

wd iUud spatium uiiiformiter percursum est ad (*) * Quemadmodum in Propositione praee- 

spatium percursum Telocitate per resistentiam dente. Demonstratio eadem manet, qu«e in noU 

B E . 1 . ^^^* adjungenda tanti|m hsec sunt: resistentia 

^^Ofeacmte ut — -g (sive-f) ad logarithnmm e autem cylindri est ad hknc vim quam proTimein 

. f, ratione quse componitur ex ratione orificii canalis 

taboUs desumptum quantitatis ->— (sive f) ad excessum hujus orificii supra dimidium cir- 

_^ - . -, "^ .? , . , cu^i maximi srlobi, et ratione duplicata orificfi 

multi^catam per 2.30258509* etille loganth- canalis ad excessum huius orifidi supra clrcu- 

musest .3010300, productum ergo ent .6931, !„„ maximum globi, et ratione densitatis flui- 

&c. ideol. ad. 6931, &c.ut|D, ad 1.84832 X di ad densitatem globi (per Corol. 2. Piop. 

p, quod quidem paulo mmus est quam 2 D, XXXVII.); et resistentia globi sequalis est 

ideo globus in fluido ejusdem densitatis dimi- resistentiie cylindri, per Lem. V. VI. VH. 

diam sui motus partem prius describet quam Q. e. d. 
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medii, (^) id est, ut A ad A — 6, G tempus quo globus pondere B slne 
resistentia cadendo describit spatium F, et M velocitas quam globus hocce 
casu suo acquirit £t erit H velocitas maxima quacum globus, pondere 
suo B, in medio resistente potest descendere, per Corol. 2. Prop. 
XXXVIII. et resistentia, quam globus ea cum velocitate descendens pa- 
titur, sequalis erit ejus ponderi B : resistentia vero, quam patitur in a3i& 
quacunque velocitate, erit ad pondus B in duplicata ratione velocitatis 
hujus ad velocitatem iliam maximam H, per CoroL If Prc^. XXXVIIL 
Hsec est resistentia quae oritur ab inerti& materiae fluidi. £a vero quae 
oritur ab elasticitate, tenacitate, et frictione partium ejus, (^) sic investi- 
gabitun 



(»} 283. • Id esi, utJadJ^S. Densi. 
tates corponim ejusdem volumtms wnt eorum* 
dem pondera in vacuo (2. et 3. Lib. I.) ; sed A 
est pondus plobi in vacuo, et A — B pondus 
aequalis globi aqus etiam xn vacuo; nam globus 
A aqu» immersum ponderis sui partem amittit 
atqualem ponderi paris voluminis aqu» (per Cor, 
6. Prop. XX.). Ergo, &G. 

(*^) S84. * Sic invesHgabUur. Ut eorum qus 
hic Newtonus profert, demonstratio fadlius ii». 
teUigatur, non nulla revocanda sunt, q«ie in 
Fropositionibus VI IT. et IX. demonstravit. 
Sunto C H et A B rect» ad datam A C per- 
pendiculares, C H quidem infinita, et B A 
sBqualis f A C. Centro C asymptotis C H, 
C A describatur per punctum B hyperbola 
B N S capiantur A C, A P, A K continud 
proportionales, et per punctum K ducatur ad 
hyperimlam recU K N parallela A B. £t d 
oorpus grave e quiete cadat in medio quod in 
duplicati velocitatis ratione resistit, exponatque 
•area A B N K spatium a oorpore cadente de* 
scriptum ; velocitas corporis hocce casu acquisita 
ezponi poterit per lineam A F, et ipsius vdocitas 
maxima per datam A C (per Cor. 1. et 2. Frop. 
VIIL). Producatur jam B A ad D ut sit A D 
aequalis A C, jungatur D C, et centro D, 
asymptoto D C ac vertice principali A describa- 
tur altera' hyperbola A T Z, qu» lineam D F 
productam secet in T, et lineam D Q ipsi D F 
mfinitd propinquam in V j et sector evanescens 

D T V erit oqualis ^^??5 ^ ^, et sector 

A T D tempus exponet quo corpus cadendo 
describi<«patium A B N K et quo velocitatem 
A F ai*^uirit (per Casum 2. Frop. IX.). Spa- 
tium vero quod corpus tempore quovis A T D 
cadendo descrilnt, erit ad spatium quod corpus 
velocitate maxim& A C, eodem tempore unifor- 
roiter progrediendo, describere potest, ut area 
A B N K adaream A T D (per Cor. l. Frop. 
IX.), et tempus quo corpus in medio resistente 
cadendo velodtatem A P acquirit, erit ad tem- 
piis quo velocitatem maximam A C in medio 
non reiistente vi ponderis sui oomparativi cadenr 



do acquirere posset^ ut sector A T D «d triaii- 
gulum A D C (per Cor. 5. Frop. IX.)* 

285. His praesuppositis, dicantur A C = 
AD=:a,AB=B^a,A Psssx, FQsssdx, 
et quia A C: A Ps=s AP: A K, crit A K 




a 



a— *zz 



triangulum F D Q 

iadz^etsectorDTVas ^^^^g^^ 

|a3dx^Xa.dx jii^ ^ 
aa— XX a + x ^ a — x 

sumtb fl uentibus , habetur e ector A T D ss 
}aa*L. a-{-x — |aaL.a — zaBs^aa 

L. * ' ' , cui quandtati nihil addendum vel sub- 

ducendume8t,quiaubifitA TDs=so,etxso, 
evanescit, lit oporteC. Ducator L O paialUbi 
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Demittatur globus nt pondere suo 6 in fluido descendat; et sit P tem- 
pus Gadendi, idque in minutis secundis si tempus G in minutis secundis 
kabeatur. Inveniatur numerus absolutim N qm congruit logartthmo 



K N ipsiqua infinitd propinqua ; et cum sifc A K 



2» 302585099 L. ^-^-^, ideoquc ditidcndo 



eiit 



aa — XX 

ABNKfluxicKNOLs 



1. per 2.5025, &c. numerus 0,4342944819 X 

--;- est logarithmus tabularis numeri — ^ — • 

Itaque si per tabulas quaeratur numerus abaolu- 
tus N qui congniat logarithmo 0^434294481 9 X 

_, ent N = ~^^, ide6que x =ir ^ ^ . 



= — et (per Theor. IV. de Hyp.) K N = 
CAXAB _ ia3 ^^ 2xdx 
CK aa — XX a 

ia^xdx 

aa — XX 
aomptisqae ioentibus, aic» A B N K SB Q consl. 

~^aaL. aa— -X x; quia¥erdarea A B N K i^i j a x» 

evanescit ubi fit x = o, erit constans Q = Est aotem (284) ACadAPaeuaadx, nf 

I a a L. a a, et aiea accuiata A B N K =s Telocitas maxima H ad velocitotem cadendo ac- 

|aaL. aa — }aaL. aa — xx = J a a X quiiitam. Quare baoc velocitas erit — ss 

L. , Posro (284) tempus P quo oorpus in N ~- 1 

**-*.* \ ' \ .. ^. S-r4 X H, sicuti Newtwius inireM-t. Spa- 

medio reautente cadendo felocitatenz acqumt h- ri -(• 1 

tium quod globus ▼elodtate maxim4 H unifor- 
miter piogrediendo tempore P describit, est ad 
i^atium 2 F quod eadem Telodtate H unifonni- 
ter percuirit tempore G, ut tempus P ad tempus 
G (5. Libb I.), et propterea spatium illud est 

3 P F 

— —, Altitudo S quam globus tempore F 

cadendo in medio resistente describit, est ad 

2 P F 
spadum - , ut area A B N K ad i 




aa 



A T D (284). id est, ut J aa L. ^^^ 
J »a L. ■ "^ , sive ut L. 



ad 



X z 

aa — XX , , a-4*-x 

ad Ii. — ^ — i 

aa a-^x 

a a — X X 4 N 

NXfN-f.1]» ., ... ^j^ 

— 4 ij^ •> «t » loganthmi sumantur m 

2 P 

lpgistic4 cujus subtangens est unitas, est -^ = 



ec proinde 



a — X 

aa 



iLiU 



L. N, et L. 



a a — XX 



NX[N+n» _ T ^ , gr N+l 
^ TW^ = L. N -t- 2 I j^ 



Bfltt A P seu z proportionalem, est ad tempus G ^ ^ ^ ^ 

quovelocitatemmaximam Hviponderissuicom- — L. 4; ideoque L. ■ 

parativi B sine resistentia cadendo acquirere pot- w o! 1 

ctt,utseelorATPadtriangu)um AI>C,idest, =s L. N 4. 2 L. T^ 

8ia«L.i±J:Jaa=rL.'-i^:2. , N -*- 1 

* - — » » •— » 2 L. T — L. 4 



a -.- X 
L. 4 : L. N 



l»rGs 



5j=.L.*-+3. 



Quare eiit ^ = L. *^* , hoc logarithmo « 1 + 

■umto in logistica cujus subtangens est unitas ^ » ^ + i 

(3S. Libb II.). Quapropter si logarithmus nu- P 
.a + x 



"inr 



N 



2 P F 



«1 + 
2 F F 



meri H^-T sumatur in tabulis, multiplicandus Quare altitudo S =s ^ \^ — F L. 4 + 

erit per numeram 2, 302585093, ut xn Cer. 7. ^_,_N + l *.,. ... ,_ 

' Q p 2 F L. • ■!" - . At Bi vehmus tabuUurum loga- 

JPr^ XXXV, fa«tMm ea^ et habebkur ^ . ^ ^^ t^ « j. . 

^ G nthmis uti, u muhipheaBd] aunt per nuttieriHn 
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0, 4S42944819 — -, sitque L logarithmus numeri !^ ; et vdocitas 
cadendo acquisita erit ^ 1 H, altitudo autem descripta erit ——- — 

1, 3862943611 F + 4, 605170186 L F. («) Si fluidum satis profundum 

sit negligi potest terminus 4, 605170186 L F; et erit *, — 

G 

1, 386294611 F altitudo descripta quamproxim^. Patent haec per Libri 

secundi Propositionem nonam et ejus Corollaria, ex hypothesi quod glo- 

bus nuliam aliam patiatur resistentiam nisi quae oritur ab inertia materiae. 

Si vero aliam insuper resistentiam patiatur, descensus erit tardior, et ex 

retardatione innotescet quantitas hujus resistentias. 

Ut corporis in fluido cadentis velocitas et descensus &cilius innotescant, 

composui tabulam sequentem, cujus columna prima denotat tempora 

descensus, secunda exhibet velocitates cadendo acqubitas existente velo- 

citate maxima 100000000, tertia exhibet spatia temporibus illis cadendo 

descripta existente 2 F spatio quod corpus tempore G cum velocitate 

maxima despribit, et quarta exhibet spatia iisdem temporibus cum veloci- 

2 P 
tate maximfi descripta. Numeri in quarta columna sunt .— , et subdu- 

cmdo Bumerum 1, 3862944 — 4, 6051702 L, inveniuntur numeri in ter- 
tia columna, et multiplicandi sunt hi numeri per spatium F ut habeantur 
spatia cadendo descripta. Quinta his insuper adjecta est coltunna, quse 
continet spatia descripta iisdem temporibus a corpore, vi ponderis sui 
comparativi B, (^) in vacuo cadente. 

S,dOS585092994, seu per 2,302585093. Hic lis unitati, logarithmus L evanescit quam pro. 
nomerus dicatur M, logarithmus numeri 4 in ta« ximd. Sed, si velocitas maxima dicatur H, et 
bolis Bumptus Q, et logarithmus etiam tabularis velodtas tempore F casu globi acquisita V, est 

numeri ?i±i sit L; et erit 8 = 1—?— H: V=a : x (285), et ided^i^ = i±| 

MaF-f2MLF. Est autem 2 M =s __ . . j • *, o* . * 

4,605170186, et Q in tabulis Tulgaribus est = ^, et quando spatium descnptum S satis 

0,60206; seu accuntfius 0, 60205999 133, ide6. magnum «j, fit V = H quam proxmi^ ac 

que' M Q ss 1, 3862943611 quamproximd. pnnnde ^ "^ )y seu N numerua satis magnus, 
Quare altitudo S, quam globus in medio reda- H «* V 

2 P F ut ex sequenti tabula manifrstum est. Fatet 

tente cadendo tempore F describit, est - ^ «rgo propositum. 

^l, 3862943911 F+ 4, 605170186 LF,uU ^<^) * j^ ^cuo cadente. Huju. tabul» con- 

!!;?^"«2.?' . ^ ^ ., -j . • structiopaulofuMUsexponenda vifletur. Nu- 

(-) * Sijutdum s^ profundum «t, id esMi ^^ ^^^ column« primie, quibus exprimitur 

altttudo S quam globus temporc F cadendo r^tio temporis F ad tempus G, assumuntur pro 

desorilm, Mtis ma^^ negligi potest ter- ^^^ ^^ ^^ in^wlumna quartocon«. 

minus 4, 6051 70186 LF. Cum emm sit L loga- ^pondentes facilUm^ reperiuntur. Cum enim 

rithmus nuroeri Tf , ubi N estnumenissatis «patium tempore G velocitate maxima H uni- 

N formiter descriptum sit 2 F, et spatia cadem 

magnus, nen ubi numerus ^±i «t fe« «qu.. V»^°!™' «>"='"^ ^P^ temporibu^ quibu. 
^^ ^ N describuntur, proporUonaha sint; numen co- 

VoL. IL Q 
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Temptrra 
P 


Felocitatesca-' 


Spatia caden- 


Spatiamotu 


Spatia caden- 


dentis m 


do descripta 


' maximo ^- 


dx) descripta 


Jtuidjo. 


injluido. 


scripta. 


in rncuo. 


0,001 G 


99999f§ 


0,000001 F 


0,002F 


0,000001 F 


0,01 G 


999967 


0,0001 F 


0,2F 


0,0001 F 


o,iG 


9966799 


0,0099834F 


0,2F 


0,01 F 


0,2G 


19737532 


0,0397361 F 


0,4F 


0,04F 


0,3G 


29131261 


0,088681 5F 


0,6F 


0,09F 


0,4fG 


37994896 


0,1559070F 


0,8F 


0,1 6F 


0,5G 


46211716 


0,2402290F 


1,0F 


0,25F 


0,6G 


53704957 


0,3402706F 


1,2F 


0,36P 


0,7G 


60436778 


0,4545405F 


1,4F 


0,49F 


0,8G 


66403677 


0,5815071 F 


1,6F. 


0,64F 


0,9G 


71629787 


0,7196609F 


1,8F 


0,81 F 


IG 


76159416 


0,86756 17F 


2F 


IF 


2G 


96402758 


2,6500055F 


4F 


4F 


SG 


99505475 


4,6186570F 


6F 


9F 


4G 


99932930 


6,6143765F 


8F 


16F 


5G 


99990920 


8,6137964F 


lOF 


25F 


6G 


99998771 


10,6137179F 


12F 


36F 


7G 


99999834 


12,6137073F 


14F 


49F 


8G 


99999980 


14,6137059F 


16F 


64F 


9G 


99999997 


16,6137057F 


18F 


8lF 


loG 


99999999f 


18,6137056F 


20F 


lOOF 



lumiue quarte» dupltcatis numeris ooluiqiUB 
prim» correspondentibus, habentur. Quia verd 
spatia, a corpore vi pooderis sui comparativi B 
sine resistentia cadente, descripta, sunt in dupB- 
cata ratione teroporum qaibus describuntur, et 
tempore G describitur spatium F ; nameri co- 
lumns qvuntie sunt quadrata numieroruffl cor- 
respondentium in columna prima. Numeri co- 
lumnae secundse velocitatem acquisitam cadendo 

j^ 1 

in fluido tempore P iodicant qu«e est ■ ■ 

X H, sicque inveniuntur : assumpto in columna 
prima termino quovisy exempli causa, 2 G prp 

P, fit ^ = ^ =s 4, et hinc 0, 4342944819 

SP 

— =r 1, 7371779276. 



2P 



enim datus est numenis -^9 et jam inventusfuit 



bulis congruit 
= N; unde fit 



Huic logarithmo in ta- 

numerus absolutus 54, 59815 

N — 1 5359815 

et quia 



N + 1 "^ 5559815* 
H = 100000000 (per Hyp.), velocitas tempore 

P, sive 2 G, acquisita ^"T^ H, est 96402758, 

uti Newtonus in tabula posuit. Inventis hoc 

modo numeris columnie secupdie, inveniuntur 

2'P 
quoque numen columnse tertiae, videlicet -^ 

— > 1, 386293611 + 4, 6051702 L. Quoniam 



N+1 

— N-' 



numerus N, cognoscetur numerus 

xpsius logarithmo L ; atque ita obtinebitur -nu- 
merus columnae tertiae. 

286. Ex hac porro tabula patet verum esse 
posse, quod nonnuUi se observasse testantur, 
nimirum gravia in rnediis resistentibus cadentia 
brevi satis tempore ad maximam quam acquirere 
posfflnt vclocitatem pervenire et postea moveri 
uniformiter ; licet per theoriam non nisi tempore 
infinito, seu nunquam, possint maximam illam 
velocitatera revera acquioere. Nam si tempus 
P quo globus in fluido quocumque cadit, sit 
sequale tempori 5 G; globi velocitas acquisita 
erit ad velocitatem raaximam ut 9999092 ad 
1 0000000, seu ut 1. ad 1,0000908, quamproxim^ 
et spatiym hoc tempore 5 G descriptum exit 
8, 6137964 F, et deinde spatia descripta crescent 
fere in progressione arithmetica ad modum teno. 
porum. £lapso igitur tempore 4 G vel 5 G 
globus uniformiter descendere videbitur, licet 
ejus vdocitas revera perpetud crescat. Si vero 
assumatur tempus P aequale 10 G, tum veloci- 
tas acquisita est ad velodtatem nuudmam ut 
99999999 f- au 100000000, et Untorom nume- 
rorum differentia ^ prorsus insensibilis estoculis 
bumanis. 



LiBER Secund,] PRINCIPIA MATHEMATICA. 2*3 



Scholitm, 

Ut resdstfcntias fluidorum /inyestigarcni per experimenta, paravi vas 
ligneum quadratum, longitudinc et latitudine intema digitorum novem 
(0 pedis Londinen^is, profunditate pedum novem cum semisse, idemque 
implevi aqua pluviali ; et globis ex cera et plambo incluso formatis, notavi 
tempora descensus globorum, existente descensus altitudine 112 digitorum 
pedis. Pes solidus cubicus Londinensis continet 76 libras Romanas aquae 
pluvialis, et pedis hujus digitus solidus continet ^ uncias libra; hujus 
(8) seu grana 25$^ ; et globus aqueus diametro digiti unius descriptus con- 
tinet grana 132, 6^5 in medio aeris, {^) vel grana 132, 8 in vacuo; (^) et 
gk>bus quilibet alius cst ut excessus ponderis ejus in vacuo supra pondus 
ejus in aqua. 

Hxper. 1. Globus, cujus pondus erat 156i granorum in aere et 77 gra- 
norum in aqu&, aititudinem totam digitorum 112 tempore minutorum 
quatuor secundorum descripsit. £t experimento repetito, globus iterum 
cecidit eodem tempore minutorum quatuor secundorum. 

(^) Pondus globi in vacuo est 156^1 gran. et excessus hujus ponderis 
supra pondus globi in aqua est 79^ gran. Q) Unde prodit globi diame» 
ter 0, 84224; partium digiti. Est autem ut exccssus ille ad pondus globi 

(0 * Pedis Limdinenns, Fes Londmensu pondus granorum 132, 8. N^ exceasus pon- 

est ad pedem Farisiensem ut 15 ad 16 ; uterque deris globi £ in vacuo supra pondus ejus in aquA 

, in digitos 12, et digitus in 12 lineas diriditur. est pondus globi aq«j» ejusdem cum globo £ 

(K) • Seu grana. Libra Romana uncias 12^ diametri; sed globt aqoaB homfligen^ sunt ut 

nncia 48a grana continet eorumdem pondera: est igitur globus £ ad glo- 

(»») 287. • Velgrana J32, 8 in vacuo. Cor- bum C ut ezcessus ponderis globi E in vacuo 

pus quodlibet ponderis sui pulem amittitin aere supra pondus ejus in aqua, ad pondus 132, 8 

cqualem ponderi paris voluminis aeris; oorpo- granorum. 

ram Tero pondere absoluta sub paribus^volumi. ^k^ » Pandtu globi tn vacuo est 156^^ gran* 

nibus sunt ut eorum densitates, et densitas aqu», gi ^nim eE pondere globi in aere gran. 156^ 

juxta Newtonum, est ad densitatem aeris ut 860 subducatur pondus ejus in aqua, qu(^ est gran. 

ad 1. Quare, cum globi aquei pondus in aere 77, residuum erit pondus globi aquae ejusdem 

parum differat ab ejusdem pondere in vacuo, voluminis gran. 79j ; et propterea (287) ut ha- 

dicendum est, ut 860 ad 1, iu pondus globi beatur pondus globi in vacuo, ponderi gran. 
aquei granorum 132, 645 od pondus aequalis , ,, , ' , 79i ,. 

giobi alris, quod proinde erit granorum 0, 1543 156j addendum est pondus gran. ^, et prodit 

SToruTlT^t^^^^mS^^^^^^ pondusglobiinvacuogran.l56ifquampn>xi. 

giobi cujiillbet aquei in ae«. iSvenitir ejus e"»™ (288) pondus gran. 132,8 ad excessum 

pondus in vacuo, u ponderi dato addatur id quod 79^, ut globus diametro diffiti unius descriptus 

ex diviaone ejusdcm ponderis per numerum 860 sd globum quaesitum ; ideoque ut diametri 1 

babetur. di^iti cubus 1 ad diametri globi quaesiti cubum* 

(1) 288, » Et ^obus quUibet, &c. Globus ^ ^^ ^jt 79|f ^ ^^j^ 

^.i.-K^ £ est ad globum aqueiun C duonetro ^ '^ 132,8 *^ * 



djgiti unius descriptum, ut excessus ponderis Hujus fractionts radix cubica, seu globi diam^ 
glotn £ in vacuo supra pondus crjus in aqua, ad ter, est 0, 84224 partium digiti quam proxim^ 

Q2 
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in vacuo, (") ita densitas aquae ad densitatem globi, (**) et ita partes octo 
tertiae diametri globi (viz. 2, 24597 dig.) ad spatium 2 F, (**) quod proinde 
erit 4, 4256 dig. Globus tempore minuti unius secundi, toto suo pondere 
granorum 156^, (^) cadendo in vacuo describet digitos 19SJ, et pondere 
granorum 77, eodem tempore sine resistentia cadendo in aqua {^) describet 
digitos 95, 219; (') et tempore G, quod sit ad minutum unum secundum 
in «ubduplicatS ratione spatii F seu 2, 2128 dig. ad 95, 219 dig. describet 
2, 2128 dig. et velocitatem maximam H acquiret quacum potest in aqua 
descendere. (■) Est igitur tempus G 0", 15244. Et hoc tempore G, 
cum velocitate illa maxima H, globus deseribet spatium 2 F digitorum 
4, 4256 ; (^) ideoque tempore minutorum quatuor secundorum describet 
spatium digitorum 116, 1245. (") Subducatur spatium 1, S862944 F seu 
3, 0676 dig. et manebit spatium 113, 0569 digitorum quod globus cadendo 
in aqua, in vase amplissimo, tempore minutorum quatuor secundorum 
describet. Hoc spatium, ob angustiam vasis lignei prsedicti, (*) minui 



? 



(") • Ita dentUas aqtus ad, &c 

(■) * EtUa partes octo tertue diametri globi, 
&C. Per Prop. XL. Lib. 11. 

C) * Quod proinde erii 4, 4256 dig. Nam 
79if : 156^1 = 3015 : 5941 s= 2, 24597 : 
4» 4256» quam proum^ 

(^) 289. * Cadendo in vacuo describet digitoi 
193^. Qjuoniam corporis, prssertim gravioris, 
osciilationes qu8e in minoribus arcubus fiunt» 
iisdem quam prozime temporibus peraguntur in 
aere et in vacuo (per Cor. 2. Prop. XXVII. 
Lib. II.) ; spatium quod grave cadendo in vacuo 
tempore minuti unius secundi describit, est pe- 
dum Parisienrium l^^^, seu accuxatius digito- 
rum ISli quam proxim^ (471. Lib. I.); et 
quia pes Londinensis pede Parisiensi minor est 
in ratione 15 ad 16, eritspatium illud digitorum 
Londinensium 193i|, 8eu*fere 19Sj. Hoc 
spatium^ augeri pauTulum debet ob pondus in 
aere oacillantis diminutum, et ideo poni potest 
digit. Lond. 193^ quam proxime. 

(') * Describet digitos 95, 219. Nam vires 
uniformes sunt ut spatia quae corpus viribus illis 
agitatum dato tempore describit (179) ; et prop- 
lerca 156^^ est ad 77 ut 193^ dig. ad spatium 
quod globils vi ponderis granorum 77 tempore 
minuti unius secundi sine resistentia cadendo 
describit; unde spatium hoc prodit 95,219 digit. 
quam proxim^ 

(') • Et tempore G, gwd sit, &c. Spatia quie 
corpus id ponderis sui comparativi 77 gran. sine 
resistentia cadendo describit, sunt in duplicat& 
.ratione temporum quibus describuntur (27. Lib. 
L). Ergo tempus G, quo corpus vi ponderis 
sui comparativi sine resistentii cadendo describit 
spatium F (per Prop. XL.), est ad minutum 
unum secundum in subduplicata raUone spatil 
F seu 2, 2128 dig. ad 95, 219 digit. 



(•) 29a ♦ Est igitur temput G (f, 15244. Si 
juxta notam 286, multiplicctur hsec fractio per 
numorum 5, productum erit 0", 7622 seu 46^" 
fere. Quare globus, cujus diameter est 0, 84224 
partium digiti et pondus in aere 156} gran., in 
aqua cadendo tempore 46"' describet spatium 
1 9 dig. cirdter et maximam suam velodtatem 
acquirere atque postea uniformi velodtate descen- 
dere videbitur (286). 

(') * IdeSqus tempore minutorum quaiuor se" 
cundorum, &c. Sunt enim tempora ut spatia ye- 
locitate uniformi H descripta, et &', 1 5244 est 
ad 4" ut 4, 4256 ad 116, 1245 ferd. 

(") • Shibducatur spatium, &c Tempus P 
est minutorum secundorum quatuor, et ut G ad 

P ita est 2 F ad digitos 116, 1245 ss ? , 

sed (per Pk-op. XL.) spatium quod globus !n 

2 P F 
aqua cadendo tempore P describit, est — ; — 

— 1, 3862944 F, neglecto, scilicet, termino 
4, 60517016 L F, qui ob parvitatem hic potest 
tuto cootemni. 

(^) 291. • Minui debet in ratione, &c. Globi 
data velocitate moti resistentia in vase amplissi 
mo sit r, in vase angustiore R, hujus vasis orifi. 
dum sBquale sit circulo c, circulus globi maximua 
sit m, densitas globi i, densitas fluidi d ; vis unU 
formis qua totus globi motus, quo tempore octo 
tertias partes diametri suae uniformiter describe- 
ret tolli possit vel generari, sit p. £t (per Prop. 
XXX VIIL) erit p : r = I : d ; et (per Prop. 
XXXIX.) R:p=dc3:J[c-.im]X 
[c — m] » ; et propterea, conjunctis his rationi. 
bus, R : r s= c^ : [c — J m] X [c — m] *. 
Data i^tur velocitate globi, resistentia in vase 
amplissimo est ad resistentiam in vase angustiore 
in data ratione [c — 4 m] X [c — m] * ad c 3. 
Brevitatis causa ponatur r ad R ut 1 ad n. 
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debet in ratione quae eomponitur ex subdupl]cat& ratione orificii vasis ad 
excessum orificii hujus supra semi-circulum maximum globi et ex simplici 
ratione orificii ejusdem ad excessum ejus supra circulum maximum globi, 
id est, in ratione 1 ad 0,9914. Qud facto, habebitur spatium 112,08 
digitorum, quod globus cadendo in aqua in hoc vase ligneo tempore minu- 
torum quatuor secundorum per theoriam describere debuit quamproxime. 
Descripsit vero digitos 112 per experimentum. 

Erper. 2. Tres globi sequales, quorum pondera seorsim erant 76j 
granorum in aere et 5^ granorum in aqua, successive demittebantur, et 
unusquisque cecidit in aqua tempore minutorum secundorum quindecim^ 
casu suo describens altitudinem digitorum 112. 

(J) Computum ineundo prodeunt pondus globi in vacuo 76i^ gran. 
excessus hujus ponderis supra pondus in aqua 1l\i gran. diameter globi 
0,81296 dig. octo tertiae partes hujus diametri 2,16789 dig. spatium 
2 F 2,S217 dig. spatium quod globus pondere 5iV gran. tempore V^ sine 
resistentia cadendo describat 12, 808 dig. et tempus G 0^^, 301056. Glo- 
bus igitur, velocitate maxima quacum potest in aquS vi ponderis 5^ gran. 
descendere, tempore 0", 301056 describet spatium 2,3217 dig. <et tem- 

Quando velocitas in vase amplusimo mazima tempore P in vase amplisaimo descriptuin erit ad 

est, seu H, resistentia lequalis est ponderi B spatium eodem tempore in vase angustiore de- 

globiinaqua^etFestspatiumquodglobusU-n. ^^ ^ ^^ ^ ^l jaest, utcf ad [c-m] 

pore G VI pondens B sme resistentia caden^o wJ"P*»**»t ui. v "»"*>*»* ^»»» **" ^' "*• L J 

describit ut felodtatem illam H acquiraU Sit X [^ "^ i "0 > ^^^ ^^ ^^^ ^ ^^ ratione 

h velocitas maxima globi in vase angustiore, qujp componitur ex subdupKcata ratione orificii 

quam cum acqnisivit, resistentia ejus aequalis est ^3^3 c ad excessum c — •{ m orifidt hujus supra 

ponderi B ; et cum resistenua globi in vase an- semi-drculum maximum globi, et ex simplid 

gustiore aequalia sit n B ubi velocitas ejus est H TBtioneorifidi ejusdem c ad excessum «jusc — -m, 

(ex demonstratis), et resistentiae sint ut quadrata supra circulum maximum g^obi. 
«lodtatuni, erit H H : h h == n B : B = n : • ^^ ^^.g^,^^ ^ ^ gj jj^t^^ („ 

1. ideoque H : h = V n = 1- .f * «^PJ* dictis initio «holii hujus), et circuli m diameter 

quo globus pondere B one resisteutia cadendo i„,enta e»t 0, 84224 paitium digiti, ide^que si 

«qu.m«loat««mh, etfqxttium quod«>d«n ^^^ ^^,;^ 11 ito^ 0^84224 di^it adV?*- 

*^^^ A^^\^^ . ^ ^» w . K — . ^ . ^ ^ peripheriam drculi m, hiec invenietur digit 
tempore descnbit; et ent H : b = - : -, ac P^Pg^^^ ^^ ^^^ ^^ J^^ ^ p^j^ ^^ 55^3 *„. 

. , P I ^ .„ . . tiumdiffitiquadrati drdter; exquibus habetor 

proinde -:;- : — s±/^n : 1. Forro spatia m vase e ^ ' 

amplissimo tempore F, quod satis magnam ha- — — — = 1,0069, et |* -- jLmli " 1>0017, ac 

bet rationem ad tempus G, cadendo descripu, ^ "'^ L t J t 

o p p §■ 

sunt quam proximd ut ^ , seu ut spatia eo- proinde -> =-A : — t-t- = i> 00861. 

. j . [c — m] X [c — T ™J 4 

dem tempore motu roaximo descripta, ut ex Quare spatium in vase ampiissimo descriptum 

Prop. XK et ex tabul4 huic scbolio prsfix& ^^^ 113, 0569 estad spatium in vase angus- 

patet ; et similiter spatium eodem tempore P in ^^^ eodem tempore minutorum quatuor secun- 

Tase angustiore descriptum erit etiam ut — dorum descriptum, ut 1,00861 ad 1^«» «t 1 ad 
* *^ g 0, 9914 fere; unde hoc spauum prodit 111,08 

fer^ Quare cum sit ^ZZ ad ?-2i ut — ad ^'^*" 

G g G (Y) • Comjmtum ineundo, &c, Galculo ex- 

l, id est fcx demonscr.) ut ^ n ad 1 ; spatium Penmenti primi fus^ exposito, nulla superest dif- 
^ , w ww V«* ««"wu^.; ui. V " »" * > biiawm. ^^^j^^ jj, computo umili expenmenu hujus. 

Q3 
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pore 15'' spatium 115,678 dig. SuWueatur spatium 1,3862944 F seu 
1, 609 dig. et manebit spatium 114, 069 dig. quod proinde ^obus eodem 
tempore in vase latissimo cadendo describere debet. Propter angustiam 
vasis nostri detrahi debet spatium 0, 895/dig. circiter. Et sic manebit 
spatiiim 113,174 dig. quod globus cadendo in hoc vase, tempore 15'' 
describere debuit per theoriam quamproxime. Descripsit veros digitos 
112 per experimentum. DifTerentia est insensibilis. 

Exper, 3. Globi tres asquales, quorum pondera seorsim erant 121 
gran. in aere et 1 gran. in aqua, successive demittebantur ; et cadebant in 
aqiia temporibus 46", 47", et 50", describentes altitudinem digitorum 
112. 

(^) Per theoriam hi globi cadere debuerunt tempore 40" circiter, 
Quod tardius ceciderunt, utrum minori prpportioni resistentias quas a vi 
inertiae in tardis motibus oritur, ad resistentiam quae oritur ab aliis causis 
tribuendum sit ; an potius bullulis nonnullis globo adhasrentibus, vel rare- 
factioni ceras ad calorem vel tempestatis vel manus globmn demittentis, 
vel etiam erroribus insensibilibus in ponderandis globis in aqua, incertum 
esse puto. Ide6que pondus globi in aqua debet esse plurium granorum, 
ut experimentum certum et fide dignum reddatur. 

Exper, 4. Experimenta hactenus descripta ccepi, ut investigarem re- 
sistentias fluidorum, antequam theoria in propositionibus proxime praece- 
dentibus exposita mihi innotesceret. Postea, ut theoriam inventam 
examinarem, paravi vas ligneum latitudine interna digitorum 8f, profun- 
ditate pedum quindecim cum triente. Deinde ex cera et plumbo incluso 
globos quatuor formavi, singulos pondere 139i granorum in aere et 7j 
granorum in aqua. Et hos demisi ut tempora cadendi in aqua per pen- 
dulum, ad semi-minuta secunda oscillans, mensurarem. Globi, ubi pon- 
derabantur et postea cadebant, frigidi erant et aliquamdiu frigidi manse- 
fant; quia calor ceram rarefacit, et per riurefactionem diminuit pondus 
globi in aqua, et cera rarefacta non statim ad densitatem pristinam per 

(') * Per theoriam hi globi cadere debuerunt velocitate maximd H uoifarmiter progpfeclieiido 

tempore 40" cireiter. Cum pondus globi sit 121 describet spatium 2 F seu 2, 6004 dig. et tem- 

granorum in aere, et 1 grani in aqua, erit pon- pore 40" describet spatium 1 15, 2404 dig. Sub> 

dus aequalis gloU aquae granorum 120; et ideo ducatur spatium 1,3862944 F seu 1, 8024 dig. 

pondus globi itt vacuo graii. 121^f § seu 121 A ^ manebit spatium 113, 438 dig. quod globus 

(287). Excessus hujus ponderis supra pondus cadendo in aqua in Tase ampUssimo tempore 40" 

«lobi in aqua est gran. 120xV. Unde prodeunt ^escriberet ; et hoc spatium, propter angustiam 

*i u- j- ^ 7 X^«^*Ti I-L X«:*; -««*;..«, ▼asis aliquantulum mmui debet, numrum in 

tempus G 0^'f 9026. Hoc teropore globus cum 
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firjgus reducitur* Antequam caderent, imqiergebantur penitus in aquam; 
ne pondere partis alicujus ex aqua extantis descensus eorum sub initio 
acceleraretur.. Et ubi penitus immersi quiespebant, demittebantur quam 
cautissime, ne impulsum aliquem a manu demittente acciperent. Cecide- 
runt, autem successive temporibus oscilJationtun 47i, 48^, 50 et 51, de- 
s^bentes altitudinem pedum quindecim ct digitorum duorum. Sed 
tempestas jam paulo fL-igidior erat quam cum globi ponderabantur, ideo- 
que iteravi experimentum alio die, et globi ceciderunt temporibus osciila- 
ttonum 49, 494» ^^ ^^ ^^' ^^ tertio temporibus oscillationuml 49^, 50, 51 
et 53. Experimento saepius capto, globi ceciderunt maxima ex parte 
temporibus oscilktibnum 49^ et 50. Ubi tardius oecidere, suspicor eos- 
dem retardatos fuisse impingendo in latera vasis. 

Jam computum per theoriam ineundo, prodeunt pondus globi in vacuo 
139f granorum. Excessus hujus ponderis supra pondus globi in aqua 
132^^ gran. Diameter globi 0, 99868 dig. Octo tertiae partes diametri 
2, 66315 dig. Spatium 2 F 2,8066 dig. Spatium quod gloluis pondere 
?| granorum, tempore minuti unius secundi, sine resostentia cadendo 
describit.9, 88164 dig. Et tempus G 0", 376843. Globus igitur, velo- 
citate maxima qu&cum potest in aqua vi ponderis 7^ granorum descendere, 
t^pore O'', 376843 describit spatium 2, 8066 digitorum, et tempore 1" 
spatium?, 44766 digitorum, et temppre 25'^ seu oscillationum 50 spatium 
186, 1915 dig. Subducatur spatium 1, 3B6294 F, seu 1, 9454 dig. et 
manebit spatium 184,2461 dig. quod globus eodem tempore in vase la- 
tissimo describet. Ob angustiam vasis nostri, minuatur lioc spatium in 
ratione quae compohitur ex subduplicata ratione.orificii vasis ad exccs- 
sum hujus prificii supra. semi-circulum maximum globi, et simplici ra- 
tione ejusdem orificii ad excessum ejus supra circulqm maximum globi ; 
et habebitur spatium 181, 86 digitorUm, quod globus iii hoc vase tempore 
oscillationum 50 deseribere debuit per theoriam quamproxime. Descrip- 
sit vero spatium 182 digitorum tempore oscillationum 49^ vel 50 per ex- 
perimentum. 

, Exper. 5. Globi quatuor pondere 154| gran. in aere et 21 i gran. in 
aqua saepe demissi, cadebant tempore oscillationum 28J, 29, 29^ et 30,, 
et nonnunquam 31, 32 et 33, describentes altitudinem pedum quindecim 
et digitorum duorum. 

Per theoriam eadere debuerunt tempore oscillationum 29 quam- 
proxime. 

Exper. 6. Globi quinque pondere 21 2| gran. in aere et *J9i in 
aqua saepe demissi, cadebant tempore osciUationum }i, 15^, 16, 

Q4 
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17 et 18, describente^ altitudinem pedam quindedin et dlgitonun 
duorum* 

Per theoriam cadere debuerunt tempore oscillationum 15 quam- 
proximd. 

Exper. 7. Globi quatuor pondere 293f gran. in aere et.35| gran. in 
aqua saepe demissi, cadebant tempore osdllationum 29^, 50, SO^, 31, 32 
et 33, describentes i^titudinem pedum quindecim et digiti unius cum 
semissQ. 

Per theoriam cadere debuerunt tempore oscillationum 28 quam« 
proxim^. 

Causam iuTestigando cur globorum, «jusdem ponderis et magnitudinis, 
aliqui citius alii tardius caderent, inh^nc incidi; quod globi utn primum 
demittebantur et-cadere infipiebimt, oscillarent circum centra, latere illo 
quod forte gravius esset pi*Mniun descendente, et motiim oscillatorium ge- 
neraate. Nam per oscillationes auas globus majorem motum commum- 
cat aquae, quam si ^ine osciUationibus descenderet; et conununicando, 
amittit partem motus pi*oprii quo descendere deberet : et pro majore vel 
minore oscillatione, magis vel minus retardatur. Quinetiam globus recidit 
semper a latere suo quod per osdllationem doscendit, et recedendo appro- 
pinquat lateribus vasis et in latera nonnunquam impingitur. £t baec oscii- 
latio in globis gravioribus fortior est, in majoribus aquam magis agitat. 
Quapropter, ut oscillatio globorum minor redderetur, globos novos ex 
cera et plumbo construxi, infigendo plumbum in latus aliquod globi 
prope snperfidem ejus; et globum ita demisi, ut latus gravius, quoad fieri 
potuit, esset infimum ab initio descensus. Sic osdllatioaes &ctes sunt 
multo minores quam prius, et globi tempbribus minus inaequalibus cedde- 
runt, ut in experimentis sequentibus. 

Exper, 8. Globi qnatuor, pondere granorum 139 in dere et 6^ in aqua, 
saepe demissi, ceciderunt temporibus oscillationum non plnrium quam 52, 
nonpauciorum quam 50, et maxima. ex parte tempcnre oscillationum 51 
circiter, describentes altitudinem digitorum 182. 

Per theoriam cadere debuerunt tempore osciilationum 52 drciter. 

Exper. 9. Globi quatuor, pondere granorum 27Si in aere et 140f in 
aqua, saepius demissi, ceciderunt temporibus oseillationum non paudo- 
rum quam 12, non plurium quam 13, describentes altitudinem digitorum 
182. 

Per theoriam vero hi globi cadere debuerunt tempore oscillationum 
}1^ quamproxime. 

Earper. 10. Globi quatuor, pondere gi^anorum 384 in aere et 119^ in 
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aqua, saepe demissi, cadebant temporibus oscillationiim 1 7f » 18, 18^ et 
19, describentes altitudinem digitorum 181|. Et ubi ceciderunt tempore 
oscillationum 19, nonnunquam audivi impulsum eorum in latera vasis an- 
tequam ad fundum pervenerunt. 

Per theoriam vero cadere debuerunt tempore osdllationum 15f quam- 
proxime. 

Earper. 11. Globi tres sequales, pondere granorum 48 in aere et Sff in 
aqu& saepe demissi, ceciderunt temporibus oscillationum 4S^, 44, 44^, 45 
et 46, et maxima ex parte 44 et 45, describentes altitudinem digitorum 
182^ quamproxime. 

Per theoriam cadere debuerunt tempore oscillationum 46f circiter. 

Exper. 12. Globi tres aequales, pondere granorum 141 in aere et 4| in 
aquS, aliquoties demissi, ceciderunt temporibus oscillationum 61, 62, 6S, 
64 et 65i describentes altitudinem digitorum 182. 

Etper theoriam cader^ debuerunt tempore oscillationum 64^ quam- 
proxime. 

Per haec experimenta manifestum est quod, ubi globi tarde ceciderunt, 
ut in experimentis secundis, quartis, quintis, octavis, undecimis ac duode- 
cimis, tempora cadendi recte exhibentur per theoriam, at ubi globi velo* 
cius ceciderunt, ut in experimentis sextis, nonis ac decimis, (^) resistentia 
paulo major extitit quam in duplicatfi ratione velocitatis. Nam globi in* 
ter cadendum oscillant aliquantulum : et haec oscillatio in globis levioribus 
et tardiiis cadentibus, ob motus languorem cito cessat; in gravioribus 
autem et majoribus, ob motus fortitudinem diutius durat, et non nisi post 
plures oscillationes ab aqua ambiente cohiberi potest. Quinetiam globi, 
quo velociores sunt, eo minus premuntur a fluido ad posticas suas partes; 
et si velocitas perpetuo augeatur, spatium vacuum tandem a tergo relin- 
quent, (^) nisi compressio fluidi simul augeatur. Debet autem compressio 
fluidi (per Prop. XXXII. et XXXIII.) (^) augeri in duplicata ratione 
velocitatis, ut resistentia sit in eadem duplicatd ratione. Quoniam^ hoc 
non fit, globi velociores paulo minus premuntur a tergo, et defectu pres- 

(*) * HesistenHa paulo mtyor extilit quam in ad posticas illius partes satis cito recurrere et 

dujilicata ratione velocUatii» Si enim resistentia lociun a globo relictum statim occupare nequeat, 

accuratS esset in duplicata velocitatis ratione, nisi fluidi compressio augeatur, ut per fluidum 

tempora cadendi tiin per ezperimenta quara per pressio et motus celerius propagentur. 

theoriaixi definita, sequarentur; at si resistentia {") * Augeri in duplicatd ratione velodtatit, 

major quam in duplicata ratione velocitatis, tem- &c. Nam partes fluidi per compressionem in 

pora quibus corpus cadendo datum spatium de- se mutuo agunt et reagunt, et si vires quibus 

scribit, majora esse debent in experimentis quam fluidi particulse se mutuo agitant, augeantur in 

in theoria, quae minorem resistentiam supponit. duplicata ratione velocitatis, resistentia est in 

(^) • iSTm compressio Jluidi simul augeatur. eadem ratiooe duplicata, per Cor. 2. Frop» 

Tanta enlm esse potest globi velocitas, ut fluidum XXXIII. 
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sionis hujus, reiisteiitia eorum fit paulo major quam in duplicata ratione 
velocitatid. 

Congruit igitur theoria cum phaenomenis corporum cadentium in aqua» 
rdiquum est ut examinemus phaenomena cadentium in aere. 

Exper, 13. A culmine Ecclesise Sancti Pauli, in urbe Londini, mense 
Junio 1710 globi duo vitrei simul d^nittebantur, unus argenti vivi plenus, 
alter aeris; et cadendo describebant altitudinem pedum Londinensium 
220. Tabula lignea ad unum ejus terminum polis ferreis suspendebatur, 
ad alterum pessulo ligneo incumbebat; et globi duo huic tabulae impositi 
simul demittebantur, subtrahendo pessulum ope fili ferrei ad terram usque 
^ demissi ut tabula polisfei^reis solummodoinnixa super iisdem devolveretur, 
et eodem temporis momento pendulum ad minuta secunda oscillans, per 
filum illud ferreum tractum demitteretur et oscillare inciperet. Diame- 
tri et pondera globorum ac tempora cadendi exhibentur (^) in tabula 
sequente. 



Globorum mercurio plenorum» 


Globorum aere jplenorum. 


Ponderci. 


Diametri. 


Tenq)ora 
cadendi. 


Pondera. 


Diametri. 


Tempora 
cadendi. 


908 gran. 

983 

866 

747 

808 

784 


0,8 digit. 

0,8 

0,8 

0,75 

0,75 

0,75 


4'' 
4— 
4 

4 + 
4 
4 + 


510 gran. 

642 

599 

515 

483 

641 


5,1 digit. 

5,2 

5,1 

5,0 

5,0 

5,2 


8i'' 

8 

8 

H 
> 8i 
8 



Caeterum tempora observata corrigi debent. Nam globi mercuriales 
(per theoriam Galilaei) minutis quatuor secundis (*) describent pedes Lon- 
dinenses 257, et pedes 220 minutis tantum S" 42'''. Tabula lignea utique, 
detracto pessulo, tardius devolvebatur quamparerat, et tarda sua devolu- 
tione impediebat descensum globorum sub initio. Nam globi incumbe- 



J^) * In tahuld sequente 4 -— significat tempus 
^ endi minutis quatuor secundis paulo minus 
fuisae^ et 4 -|- tempus minutis quatuor secundis 
paulo majus indicat 

^ (•) • Deseribent pedes Londmenses, &c Quo- 
niam densitas mercurii est ad densitatem aeris ut 
11890 ad 1 drdter, parum admodum minuitur 
mercurii pondus in ai-re, et ideo globi mercurio 
pleni eadem ferd celeritate in aere et in vacuo per 
breye tempus descendunt ; sed mvia omnia in 
yacuo cadentia tempore minuti unius secundi 
describuntpedis Londinensis digitos 193^ (2S9), 
et spatia descripta sunt in dupl^ta ratione tem^ 



porum (27. Lib. L). Quare ut I ad 16 ita 193^ 
dig. ad spatium quod globus mercurio pleous 
tempore 4" cadendo describit, -quod pr^nde crit 
S093 dig. seu 257 pedum Londinensium cirriter. 
SimUi modo, cum fit 3". 42"' = 3".7, erit 1 ad 
13.69 ut 193^ dig. ad spatium tempore 3''. 42^ 
descriptum quod prodit ped. Lond. 220 diciter. 
Sed globi mercurio pleni spatium hoc 220 ped. 
tempore 4" describunt in experimentis, et difie- 
rentia temporum *4" et 3". 42'" est 18"'. Tem- 
pora igitur prorogata fuenmt miuutts tertiis octo- 
dedm cirdter. 
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bant tabulae prope medium ejus, et pauI6 quidem propiores erant axi gus 
quam pessulo. £t hinc tempora cadendi prorogatafueruntminutis tertiis 
octodecim circiter, et jam corrigi debent detrahendo illa ^iinuta, praeser- 
tim in globis majoribus qui tabulae devolventi paulo diutius incumbebant 
propter magnitudinem diametrorum. Quo &cto tempora, quibus globi 
sex majores cecidere, evadent 8" 12^'^ V 42'^ 7" 42% r' 57% 8'' 12% 
et r 42'^'. 

Globorum igitur aere plenorum quintus, diametro digitorum quinque 
pondere granorum 483 constructus, cecidk tempore 8'' 12% describendo 
altitudinem pedum 220. (0 Pondus aquae huic globo aequalis est 16600 
granorum; et pondus aeris eidem SBqualis est ^fM^ gran. seu 19-:^ gran. 
ide6que pondus globi in vacuo est 502-^ gran. et hoc pondus est ad pon- 
duc aeris globo aequalis, ut 502 ^^ ad 19/jy, et ita sunt 2 F ad octo tertias 
partes diametri globi, id est, ad 13J digitos. Unde 2 F prodeunt 28 ped. 
1 1 dig. Globus cadendo in vacuo, toto suo pcttid^ -^2^ grMiorum, 
^tcmpore minuti unius secundi describit d^tos 193i ut supra, et pondere 
483 -^wm. describit digitos lS5,9t)S, et eodem pondere 483 gran. etiam 
in vacuo describit spatium F seu 14 ped. 5J dig. {«) tempore 57"' 58'% 
et velocitatem maximam acqnirit qu&cum possit in aere descendere. Hac 
velocitate globus, tempore 8'' 12% describet spatium pedum 245 et digi- 
torum 5J. Aufer 1, 3863 F seu 20 ped. OJ dig. et manebunt 225 ped. 5 
dig. Hoc spatium igitur globus tempore %" 12% cadendo describere de- 
buit per theoriam. Descripsit vero spatium 202 pedum per experimen- ' 
tum. Differentia insensibilis est. 

Similibus computis ad reliquos etiam globos aere plenos applicatis, con- 
feci tabulam sequentem. 

(0 ♦ PondiM aqva huic gloho aguoRs ett 433 «j. i^J^ seii gnm. 502-^^ et hoc pondus 

1 6600 grmorum, Globus aqueus, cujus diame. ^ ^ pondus aeris globo aequaUs, id est, densitas 

ter est uniutf digiii continet grana 132,8(287), globj, si homogeneus fingatnr, ad densitatem 

et gM)orum hcmogeneorum, pondera sunt ut ^»^. ^^ ^^^^ ad 19^ et ita mni 2 F, &c, 

diamettorum cubi, et propterea ut 1 ad 125 ita ^^ ^ ^^ j„ gupe^oribus calculis. 

suQt 132, 8 grana ad pondus globi aquei cujus ^ 

dianoeter est digitorum 5, quod proinde pondus (S) 292, • Tempore 5t" 58"". Hoc tempus, 

esC gran. 1660a Globorum aequalium pondera quod'ante dictum est G, ducatur in numenun 

sunt ut iUomm densitates, et de^sitas aquie est 5, «t productum erit fere 5'' ; et propterea (186) 

ad densitatem aeris ut 860 ad 1. Quare pondus giobus cujus diameter est 5 digit. et pondus in 

globi aeris diametro digltorum 5 descripti est ggre gran. 483, tempore minutorum secundo- 

*f M^ seu 19^ gran. quam proximd. Hinc rum quinque describet spatium'l24 pedum cir- 

pondus globi vitrei aere pleni in vacuo est gnin. citer, et deinde videbitar uBiformiter desoendere. 
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Glohorum 
pondera. 


Diame" 
tri. 


Tempora ca- 
dendi ab al- 
titudine pe- 
dum 220. 


• 

Spatia describen- 
da per theoriam. 


JSd:ce55«5. 


SlOgran. 

642 

599 

515 

483 

641 


5,1 dig. 

5,2 

5,1 

5 

5 

5,2 


3// 12'^' 
7 42 
7 42 

7 57 

8 12 
7 42 


226 ped. 11 dig. 
230 9 

227 10 

224 5 

225 5 
230 7 


6 ^^c/. 1 1 dig. 
10 9 

7 10 

4 5 

5 5 
10 7 



Erper. 14. Anno 1719. mense Julio, D. Desaguliers hujusmodi expe- 
rimenta iterum cepit, formando vesicas porcorum in orbem sphsericum 
ope sphfl&rae lignese concavae ambientis, quam madefactse implere cogeban- 
tur inflando aerem ; ethasce rarefactas et exemptas demittendo ab altiore 
loco in templi ejusdem turri rotunda fornicata, ncmpe ab aldtudine pedum 
272 ; et eodem temporis momento demittendo etiam globum plumbeum 
cujus pondus erat duarum iibrarum Romanarum circiter* Et interea 
aliqui stantes in suprema parte templi, ubi globi deihittebantur, notabant 
tempora tota cadendi, et alii stantes in Terra notabant differentiam tempo- 
rum inter casum globi plumbei et casum vesicse. Tempora autem men- 
surabantur pendulis ad dimidia minuta secunda oscillantibus. Et eorum 
qui in TerrS stabant unus habebat horologium cum elatere ad singula 
minuta secunda quater vibrante ; alius habebat machinam aliam affabre 
constructam cum pendulo etiam ad singula minuta fecunda quater vi- 
brante. Et similem machinam habebat unus eorum qui stabant in sum- 
mitate templi. Et haec instrumenta ita formabantur, ut motus eorum pro 
lubitu vel inciperent vel sisterentur. Globus autem plumbeus cadebat 
tempore minutorum secundorum quatuor cum quadrante circiter. Et 
addendo hoc tempus ad prsedictam temporis differentiam, colligebatur 
tempus totum quo vesica cecidit. Tempora, quibus vesicae quinque post 
casum globi plumbei prima vice ceciderunt, erant 14|'', 12|^', 14|'^', 17|'' 
ct 161'', et secunda vice 14J'', 14^'', 14", 19'' et 16f". Addantur 4^", 
tempus utique quo globus plumbeus cecidit, et tempora tota quibus vesicae 
quinque ceciderunt, erant prima vice 19", 17", 185", 22" et 21 1"; et se- 
cunda vice, 18|", 18J", 18i", 23i" et 21". Tempora autem in summi- 
tate templi notata, erant prima vice 19|", 17i", 18f", 22 J" et 21 1"; et 
secunda vice 19", 181", 18f", 24" et 21^". Cseterum vesicae non semper 
recta cadebant, sed nonnunquam volitabant, et hinc inde oscillabantur 
inter cadendum. Et his motibus tempora cadendi prorogata sunt et 
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aucta nonnunquam dimidio minuti unius secundi, nonnunquom minuto 
secundo toto. Cadebant autem rectius vesica secunda et quarta prim|i 
vice; et prima ac tertia secunda vice. Vesica quinta rugosa erat et per 
mgas suas nonnihil retardabatur. Diametros vesicarum deducebam ex 
earum circumferentiis filo tenuissimo bis circundato mensuratis. Et 
theoriam contuli ciim experimentis in tabula sequente, assumendo densi^ 
tatem aeris esse ad densitatem aquae pluvialis ut l ad 860, et computando 
spatia quae ^obi per theoriam (^) describere dobuerunt cadendo. 



Vesicanm 
pandera, 



Diame- 
tri^ 



Tempora caden-i Spatia iisdem tem- 
di ab altitudinAporibus describen- 
pedum 272. I da per theoriam. 



Differentia 
inter theoi:. 
et exper. 



1 ^^ granJ^5> 

156 

137i 

97i 

99i 



,28 dig, 
5,19 
5,3 
5,26 
5 



19'' 

17 

18i 

22 

21i 



271 ped. 

272 

272 

277 

282 



11 dig. 

7 
4 




— Oped. 
+0 
+0 
+5 
+ 10 



1 dig. 

Oi 

7 

4 





Globorum igitur tam in aere quam in aqua motorum resistentia prope 
omnis per theoriam nostram recte exhibetur, ac densitati fluidorum, pari- 
bus globorum velocitatibus ac magnitudinibus, proportionalis est 

In scholio, quod Sect. VI. subjunctum est, ostendimus per experimenta 
pendulorum quod globorum aequalium et aequivelocium in aere, aqua, et 
argento vivo motorum resistentiae sunt ut fluidorum densitates. (*) Id^ 
hic ostendimus magis accuratS per experimenta corporum cadentium in 
aere et aqua. Nam pendula singulis oscillationibus motum cient influido 
motui penduli redeuntis semper contrarium, et resistentia ab hoc motu 
oriunda, ut et resistentia fili quo pendulum suspendebatur, totam pen- 
duli resistentiam majorem reddiderunt quam resbtentia quse per experi- 
menta corporum cadentium prodiit. Etenim per experimenta pendulo- 



(*) • pe$cribere debuerunt eadendo. Ezem- 
pli causa calculum tentabimus experimenti cum 
tertia vesica facti. Hujus vesics diameter erat 
5.3 digitorum et pondus in aSre granorum 1 37, 5. 
Globus aeris diametro digitorum 5.3 descriptus 
oontinet 23 grana quam prozime ; unde vesica 
pondus in vacuo erat gran. 160, 5, et ut 23 ad 
160, 5 ita sunt octo tertiie partes diametri vesicse 
seu digiti 14^ ad spattum 2 F, quod ita prodit 
digit. 98, 626. Vesica cadendo in vacuo toto 
soo pondere 160, 5 gran. tempore minuti unius 
tecundi describit digitos 193^, et pondere 137,5 
gran. describit digitos 165, 628, et eodem pon- 
dere 137, 5 gran. etiam in vacuo describit spa- 
ttum F digitorum 49) 313 temnore O". 5456 et 



velocitatem mazimam acquirit cum qu& possit in 
aiere descendere. Hac velocitate vesica tempore 
minutorum secundorum 18^ describet spatium 
277 ped. et 8. digit circiter. Subducatur spa- 
tium 1, 3863 F seu 5. ped. et 8 digit., et mane. 
bunt 273 pedes ; c5m in tabula accuratiore cal. 
culo confecta spatium per theoriam describendum 
sit 272 ped. et 7 digit, et in ezperimento sit 
272 ped. 

(') * Idem hic ostendimust &c. Kam theoria 
ezperimentisconfirmata, cui superiores computa- 
tiones nituntur, supponit resistentiam, csteris 
paribus, esse in ratione composita ez ratione du- 
plicata velodtatis mobilis et ratione simplici den- 
sitatis fluidi. 
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Globorum 
pondera. 


Diame- 
tri. 


Tempora ca-^ 
dendi ab ah- 
titudine pe- 
dum 220. 


• 

Spatia describen^ 
da per theoriam. 


Excessm. 


SlOgran. 

64i2 

599 

515 

483 

641 


5,1 dig. 

5,2 

5,1 

5 

5 

5,2 


3// 12^// 

7 42 
7 42 

7 57 

8 12 
7 42 


226 ped. 11 dig. 
230 9 

227 10 

224 5 

225 5 
230 7 


6 ped. 11 dig. 
10 9 

7 10 

4 5 

5 5 
10 7 



Exper, 14* Anno 1719. mense Julio, D. Desaguliers hujusmodi expe- 
Timenta iterum cepit, formando vesicas porcorum in orbem sphsericum 
ope sphffirse lignese concavas ambientis, quam madefactae implere cogeban- 
tur inflando aerem; et hasce rarefactas et eKemptas demittendo ab altiore 
loco in templi ejusdem turri rotunda fornicata, ncmpe ab altitudine pedum 
272; et eodem temporis momento demittendo etiam globum plumbeum 
cujus pondus erat duarum iibrarum Romanarum circiter* Et interea 
aliqui stantes in suprema parte templi, ubi globi deihittebantur, notabant 
tempora tota cadendi, et alii stantes in Terra notabant differentiam tempo- 
rum inter casum globi plumbei et casum vesicae. Tempora autem men- 
surabantur pendulis ad dimidia minuta secunda oscillantibus. Et eorum 
qui in Terra stabant unus habebat horologium cum elatere ad singula 
minuta secunda quater vibrante ; alius habebat machinam aliam affabr^ 
constructam cum pendulo etiam ad singula minuta secunda quater vi- 
brante. Et similem machinam habebat unus eorum qui stabant in sum- 
mitate templi. Et haec instrumenta ita formabantur, ut motus eorum pro 
lubitu vel inciperent vel sisterentur. Globus autem plumbeus cadebat 
tempore miniitorum secundorum quatuor cum quadrante circiter. Et 
addendo hoc tempus ad praedictam temporis differentiam, colligebatur 
tempus totum quo vesica cecidit. Tempora, quibus vesicae quinque post 
casum globi plumbei prima vice ceciderunt, erant 14|'', 12|'', 14|'", 17|" 
ct 161'', etsecunda vice 14J'', 14i", 14", 19'' et 16f". Addantur i\'\ 
tempus utique quo globus plumbeus cecidit, et tempora tota quibus vesicae 
quinque ceciderunt, erant prima vice 19", 17", 18|", 22" et 21 J"; et se- 
cunda vice, 18|", 18i", 18i", 23^" et 21". Tempora autem in summi- 
tate templi notata, erant prima vice 19|", 17i", 18|", 22^" et 21 1"; et 
secunda vice 19", 181", 18f", 24" et 21^". Cseterum vesicae non semper 
recta cadebant, sed nonnunquam volitabant, et hinc inde oscillabantui 
inter cadendum. Et his motibus tempora cadendi prorogata sunt et 
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aucta nonnunquam dimidio minuti unius secundi, nonnunquom minuto 
secundo toto. Cadebant autem rectius vesica secunda et quarta prim|i 
vice; et prima ac tertia secunda vice* Yesica quinta rugosa erat et per 
rugas suas nonnihil retardabatur. Diametros vesicarum deducebam ex 
earum circumferentiis filo tenuissimo bis circundato mensuratis. Et 
theoriam contuli cum experimentis in tabul& sequente, assumendo densi^ 
tatem aeris esse ad densitatem aquae pluvialis ut l ad 860, et computando 
spatia quas ^obi per theoriam (^) describere dobuerunt cadendo. 



Vesicarum 
pondera, 



yx. iTempora caden4 Spatza iisdem tem- 
^^^^^' di ab altitudim 



tri. 



pedum 272. 



iporibus describen- 
da per theoriam 



Differentia 
inter thear. 
et exper. 



1 28 gran. 5 

156 

137i 

97i 

99i 



1,28 dig. 
5,19 

5,26 
5 



19^' 

17 

18i 

22 

214 



271 ped. 

272 

272 

277 
282 



11 dig. 

7 
4 




— Oped. 
+0 
+0 
+ 5 
+ 10 



1 dig. 

Oi 

7 

4 





Globorum igitur tam in aere quam in aqua motorum resistentia prope 
omnis per theoriam nostram recte exhibetur, ac densitati fluidorum, pari- 
bus globorum velocitatibus ac magnitudinibus, proportionalis est. 

In scholio, quod Sect. VI. subjunctum est, ostendimus per experimenta 
pendulorum quod globorum aequalium et aequivelocium in aere, aqua, et 
argento vivo motorum resistentise sunt ut fluidorum densitates. (*) Id^ 
hic ostendimus magis accurate per experimenta corporum cadentium in 
aere et aqua. Nam pendula singulis oscillationibus motum cient in fluido 
motui penduli redeuntis semper contrarium, et resistentia ab hoc motu 
oriunda, ut et resistentia fili quo pendulum suspendebatur, totam pen- 
duli resistentiam majorem reddiderunt quam resistentia quae per experi- 
menta corporum cadentium prodiit. Etenim per experimenta pendulo- 



(*) • Descr&ere debuerunt eadendo. Ezem- 
pli causa calculum tentabimus experimenti cum 
tertia vesica facti^ Hujus vesacee diameter erat 
5.3 digitorum et pondus in a^re granorum 1 S7, 5. 
Globus aeris diametro digitorum 5.3 descriptus 
continet 23 grana quam prozime ; unde veflicce 
pondus in vacuo erat gran. 160, 5, et ut 23 ad 
160, 5 ita sunt octo tertie partes diametri vesicse 
aeu digiti 14^ ad spatium 2 F, quod ita prodit 
digit 98, 626. Vesica cadendo in vacuo toto 
Stto pondere 160, 5 gran. tempore minuti unius 
Mcundi describit digitos 193^, et pondere 137,5 
gran. describit digitos 165, 628, et eodem pon- 
dere 137, 5 gran. etiam in vacuo describit spa- 
tium F digitorum 49, 313 temnorr O". 5456 et 



velocitatem maximam acquirit cum qu& possit in 
aere descendere. Hac velocitate vesica tempore 
miiiutorum secundorum 18^ describet spatium 
277 ped. et 8. digit circiter. Subducatur spa- 
tium 1, 3863 F seu 5. ped. et 8 digit., et mane. 
bunt 273 pedes ; ciim in tabula accuratiore cal. 
culo confecta spatium per theoriam describendum 
sit 272 ped. et 7 digit, et in experimento sit 
272 ped. 

(*) * Idem hie ostendimust &c. Kam theoria 
experimentisconfirmata, cui superiores computa- 
tiones nituntur, supponit resistentiam, csteris 
paribus, esse in ratione composita ex ratione du- 
plicata velocitatis mobilis et ratione simplici den- 
sitatis fluid|. 
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Glohorum 
pondera. 


Diame- 
tri. 


Tempora ca- 
dendi ab ah- 
titudine pe- 
dum 220. 


Spatia describen- 
da per theoriam. 


-Ej:ce55M5. 


510 gran. 

642 

599 

515 

483 

641 


5,1 dig. 

5,2 

5,1 

5 

5 

5,2 


3// i2f^/ 

7 42 
7 42 

7 57 

8 12 
7 42 


226 ped. 1 1 dig. 
230 9 

227 10 

224 5 

225 5 
230 7 


6 ped. 11 ^Zfg-. 
10 9 

7 10 

4 5 

5 5 
10 7 



Eaper, 14. Anno 1719. mense Julio, D. Desaguliers hujusmodi expe- 
Timenta iterum cepit, formando vesicas porcorum in orbem sphssriciun 
ope sphaerse ligneae concavae ambientis, quam madefactae implere cogeban- 
tur inflando aerem; et hasce rarefactas et exemptas demittendo ab altiore 
loco in templi ejusdem turri rotunda fomicata, ncmpe ab altitudine pedum 
272; et eodem temporis momento demittendo etiam globum plumbeum 
cujus pondus erat duarum iibrarum Romanarum circiter* Et interea 
aliqui stantes in suprema parte templi, ubi globi deihittebantur, notabant 
tempora tota cadendi, et alii stantes in Terra notabant differentiam tempo- 
rum inter casum globi plumbei et casum vesicae. Tempora autem men- 
surabantur pendulis ad dimidia minuta secunda oscillantibus. £t eorum 
qui in TerrS stabant unus habebat horologium cum elatere ad singula 
minuta secunda quater vibrante ; alius habebat machinam aliam affabr^ 
constructam cum pendulo etiam ad singula minuta irecunda quater vi- 
brante. Et similem machinam habebat unus eorum qui stabant in sum- 
mitate templi. Et haec instrumenta ita formabantur, ut motus eorum pro 
lubitu vel inciperent vel sisterentur. Globus autem plumbeus cadebat 
tempore miniitorum secundorum quatuor cmn quadrante circiter. Et 
addendo hoc tempus ad praedictam temporis differentiam, colligebatur 
tempus totum quo vesica cecidit. Tempora, quibus vesicae quinque post 
casum globi plumbei prima vice ceciderunt, erant 14|", 12|'', 141'^', 17f 
ct 161'', et secunda vice 14J'^ 14^'^ 14", 19'' et 16f". Addantur 4^'% 
tempus utique quo globus plumbeus cecidit, et tempora tota quibus vesicae 
quinque ceciderunt, erant prima vice 19", 17", 18|", 22" et 21 J"; et se- 
cunda vice, 18|", 18^", 18^", 23^" et 21". Tempora autem in summi- 
tate templi notata, erant prima vice 19|", 17i", 18|", 22^" et 21 1"; et 
secunda vice 19", 18g", 18f", 24" et 21^". Caeterum vesicae non semper 
recta cadebant, sed nonnunquam volitabant, et hinc inde oscillabantur 
inter cadendum. Et his motibus tempora cadendi prorogata sunt et 
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aucta nonnunquain dimidio nunuti unius secundi, nonnunquam minuto 
secundo toto. Cadebant autem rectius vesica secunda et quarta prim|i 
vice; et prima ac tertia secunda vice. Yesica quinta rugosa erat et per 
rugas suas nonnihil retardabatur. Diametros vesicarum deducebam ex 
earum circumferentiis filo tenuissimo bis circundato mensuratis. Et 
theoriam contuli cum experimentis in tabula sequente, assumendo densi^ 
tatem aeris esse ad densitatem aquae pluvialis ut l ad 860, et computando 
spatia quae globi per theoriam (^) describere dobuerunt cadendo. 



^V'C7/*/7'V*f/7V} 


Diame" 


Tempora caden- Spatia iisdem tem- 


Differentia 


pondera. 


di ab altitudine poribtis desaihen- 


inter theo7\ 


tru 


pedum 272. da per theoriam. 


et exper. 


I28gran. 


5,28 dig. 


19'' 271 ped. 11 dig. 


— Oped. 1 dig. 


156 


5,19 


17 272 Oi 


+0 Oi 


137i 


5,3 


18i 272 7 


+0 7 


97i 


5,26 


22 277 4 


+5 4 


99i 


5 


21 i 282 


+ 10 



Globorum igitur tam in aere quam in aqua motorum resistentia prope 
omnis per theoriam nostram recte exhibetur, ac densitati fluidorum, pari- 
bus globorum velocitatibus ac magnitudinibus, proportionalis est 

In scholio, quod Sect. VI. subjunctum est, ostendimus per experimenta 
pendulorum quod globorum aequalium et aequivelocium in aere, aqua, et 
argento vivo motorum resistentise sunt ut fluidorum densitates. (*) Id^ 
hic ostendimus magis accurate per experimenta corporum cadentium in 
aere et aqua. Nam pendula singulis oscillationibus motum cient influido 
motui penduli redeuntis semper contrarium, et resistentia ab hoc motu 
oriunda, ut et resistentia fili quo pendulum suspendebatur, totam pen- 
duli resistentiam majorem reddiderunt quam resistentia quae per experi- 
menta corporum cadentium prodiit. Etenim per experimenta pendulo- 



(*) • pescribere debuerunt eadendo. Ezem- 
pli causa calculum tentabimus ezperimenti cum 
tercia vesica facti. Hujus vesics diameter erat 
5.3 digitonnn et pondus in aSre granorum 1 S7, 5. 
Globus aeris diametro digitorum 5.3 descriptus 
continet 23 grana quam proxime ; unde vedca 
pondtts in vacuo erat gran. 160, 5, et ut 23 ad 
160, 5 ita sunt octo tertiae partes diametri vesicse 
aeu digiti 14^ ad spatium 2 F, quod ita prodit 
digit. 98, 626. Vesica cadendo in vacuo toto 
suo pondere 160, 5 gran. tempore minuti unius 
aecundi describit digitos 193^, et pondere 137,5 
gran. describit digitos 165, 628, et eodem pon- 
dere 137, 5 gran. etiam in vacuo describit spa- 
tium F digitorum 49, 313 temnore Cf'. 5456 et 



velocitatem mazimam acquirit cum qua possit in 
acre descendere. Hac velocitate vesica tempore 
miiiutorum secundorum 18^ describet spatium 
277 ped. et 8. digit circiter. Subducatur spa> 
tium 1, 3863 F seu 5. ped. et 8 digit., et mane. 
bunt 273 pedes ; ciim in tabula accuratiore cal. 
culo confecta spatium per theoriam describendum 
sit 272 ped. et 7 digit, et in ezperimento sit 
872 ped. 

{}) * Idem hic ostendimu», &c. Kam theoria 
experimentis confirmata, cui superiores computa- 
tiones nituntur, supponit resistentiam, cseteris 
paribus, esse in ratione composit^ ex ratione du. 
plicata velocitatis mobilis et ratione siroplici den- 
sitatis fluid|. 
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Tempora ca- 


• 




Glohonm 


Diame" 


dendi ab ah- 


Spatia describen- 


JSd:cmM5. 


pondera. 


tri. 


titudine pe- 


da per theoriam. 






dum 220. 






510 gran. 


5,1 dig. 


3// 12/// 


226 ped. 11 dig. 


6^^c/. 11 dig. 


642 


5,2 


7 42 


230 9 


10 9 


599 


5,1 


7 42 


227 10 


7 10 


515 


5 


7 57 


224 5 


4 5 


483 


5 


8 12 


225 5 


5 5 


641 


5,2 


7 42 


230 7 


10 7 



Exper. 14. Anno 1719. mense Jullo, D. Desaguliers hujusmodi expe- 
rimenta iterum cepit, formando vesicas poreorum in orbem sphsericum 
ope sphffirae ligneae concavae ambientis, quam madefactae implere cogeban- 
tur inflando aerem; ethasce rarefactas et exemptas demittendo ab altiore 
loco in templi ejusdem turri rotunda fornicata, ncmpe ab altitudine pedum 
272; et eodem temporis momento demittendo etiam globum plumbeum 
cujus pondus erat duarum librarum Romanarum circiten Et interea 
aliqui stantes in suprema parte templi, ubi globi deihittebantur, notabant 
tempora tota cadendi, et alii stantes in Terra notabant differentiam tempo- 
rum inter casum globi plumbei et casum vesicae. Tempora autem men- 
surabantur pendulis ad dimidia minuta secunda oscillantibus. Et eorum 
qui in Terra stabant unus habebat horologium cum elatere ad singula 
minuta secunda quater vibrante; alius habebat machinam aliam affabr^ 
constructam cum pendulo etiam ad singula minuta fecunda quater vi- 
brante. Et similem machinam habebat unus eorum qui stabant in sum- 
mitate templi. Et haec instrumenta ita formabantur, ut motus eorum pro 
lubitu vel inciperent vel sisterentur. Globus autem plumbeus cadebat 
tempore miniitorum secundorum quatuor cum quadrante circiter. Et 
addendo hoc tempus ad praedictam temporis differentiam, colligebatur 
tempus totum quo vesica cecidit Tempora, quibus vesicae quinque post 
casum globi plumbei prima vice ceciderunt, erant 14|", 12|'^, 14|'^', 17f 
et 161'', et secunda vice 14J", 14i", 14", 19" et 16f". Addantur 4^'» 
tempus utique quo globus plumbeus cecidit, et tempora tota quibus vesicae 
quinque ceciderunt, erant prima vice 19", 17", 18|", 22" et 21^"; et se- 
cunda vice, 18|", 18J", 18i", 23^" et 21". Tempora autem in summi- 
tate templi notata, erant prima vice 19|", 17i", 18|", 22^" et 21 f"; et 
secunda vice 19", 18|", 18f", 24" et 21^". Caeterum vesicae non semper 
rectS cadebant, sed nonnunquam volitabant, et hinc inde oscillabantur 
inter cadendum. Et his motibus tempora cadendi prorogata sunt et 
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aucta nonnunquam dimidio minuti unius secundi, nonnunquam minuto 
secundo toto. Cadebant autem rectius vesica secunda et quarta prim|i 
vice ; et prima ac tertia secunda vice* Vesica quinta rugosa erat et per 
rugas suas nonnihil retardabatur. Diametros vesicarum deducebam ex 
earum circumferentiis filo tenuissimo bis circundato mensuratis. Et 
theoriam contuli cum experimentis in tabula sequente, assumendo densi^ 
tatem aeris esse ad densitatem aquae pluvialis ut l ad 860, et computando 
spatia quae globi per theoriam (^) describere dcbuerunt cadendo. 



Vesicarum 
pandera. 



Diame- 
tri. 



Tempora caden- 

di ab altitudine poribus 

pedum 272. 



Spatia iisdem tem- 
desaiben- 
da per theoriam. 



Differentia 
inter tkeo7\ 
et exper^ 



1 28 gran. 

156 

137i 

97J 

9H 



5,28 dig. 
5,19 
5,3 
5,26 



19'' 
17 

18i 

22 

21* 



271 ped. 

272 

272 

277 

282 



11 dig. 
Oi 

7 
4 




— Oped. 
+0 
+0 
+ 5 
+ 10 



1 dig. 

Oi 

7 

4 





Globorum igitur tam in aere quam in aqua motorum resistentia prope 
omnis per theoriam nostram recte exhibetur, ac densitati fluidorum, pari- 
bus globorum velocitatibus ac magnitudinibus, proportionalis est. 

In scholio, quod Sect. VI. subjunctum est, ostendimus per experimenta 
pendulorum quod globorum aequalium et aequivelocium in aere, aqua, et 
argento vivo motorum resistentiae sunt ut fluidorum densitates. (*) Idto 
hic ostendimus magis accurate per experimenta corporum cadentium in 
aere et aqua. Nam pendula singuHs oscillationibus motum cient influido 
motui penduli redeuntis semper contrarium, et resistentia ab hoc motu 
oriunda, ut et resistentia fili quo pendulum suspendebatur, totam pen- 
duli resistentiam majorem reddiderunt quam resistentia quae per experi- 
menta corporum cadentium prodiit. Etenim per experimenta pendulo- 



(fc) • Describere debuerunt cadendo. Eiem* 
pli causa calcutum tentabimus experimenti cum 
tertia vesica factL Hujus vesics diameter erat 
5.3 digitorum et pondus in aSre granorum 1 37, 5. 
Globus a&is diametro digitorum 5.3 descriptus 
oontinet 23 grana quam prozime ; unde vedcae 
pondus in vacuo erat gran. 160, 5, et ut 23 ad 
160, 5 ita sunt octo terdae partes diametri vesica 
seu digiti 1.4^ ad spatium 2 F, quod ita prodit 
digit. 98, 626. Vesica cadendo in vacuo toto 
sao pondere 160, 5 gran. tempore minuti unius 
secundi describit digitos 193^, et pondere 137,5 
gran. describit digitos 165, 628, et eodem pon- 
dere 137, 5 gran. etiam in vacuo describit spa- 
tlum F digitorum 49, 313 temnore- Cf'. 5^S6 ct 



velocitatem maximam acquirit cum qu& possit in 
aere descendere. Hac velocitate vesica tempore 
miiiutorum secundorum 18^ describet spatium 
277 ped. et 8. digit. circiter. Subducatur spa^ 
tium 1, 3863 F seu 5. ped. et 8 digit«, et mane- 
bunt 273 pedes ; ci^m in tabula accuratiore cal- 
culo confecta spatium per theoriam describendum 
sit 272 ped. et 7 digit, et in experimento sit 
S72ped. 

(}) * Idem hie ostendimus, &c. Kam theoria 
experimentisconfirmata, cui superiores computa- 
tiones nituntur, supponit resistenliam, cseteris 
paribus, esse in ratione composita ex ratione du. 
plicata velocitatis mobilis et mionesimpliciden- 
sitatis fluidi. 
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Glohorum 
pondera. 


Diame" 
tri. 


Tempora ca- 
dendi ab ah- 
titudine pe- 
dum 220. 


• 

Spatia describen- 
da per theoriam. 


-EjrC^55M5. 


510 gran, 

642 

599 

515 

483 

641 


5,1 dig. 

5,2 

5,1 

5 

5 

5,2 


g// 12/// 

7 42 
7 42 

7 57 

8 12 
7 42 


226 ped. 11 dig. 
230 9 

227 10 

224 5 

225 5 
230 7 


6j9^fl?. 11 dig. 
10 9 
7 10 

4 5 

5 5 
10 7 



Earper. 14. Aimo 1719. mense Julio, D. Desaguliers hujusmodi expe- 
rimenta iterum cepit, formando vesicas porcorum in orbem sphasricum 
ope sphferse ligneae concavae ambientis, quam madefactae implere cogeban- 
tur inflando aerem; ethasce rarefactas et exemptas demittendo ab altiore 
loco in templi ejusdem turri rotunda fomicata, ncmpe ab altitudine pedum 
272; et eodem temporis momento demittendo etiam globum plumbeum 
cujus pondus erat duarum iibrarum Romanarum circiter» Et interea 
aliqui stantes in suprema parte templi, ubi globi demittebantur, notabant 
tempora tota cadendi, et alii stantes in Terra notabant differentiam tempo- 
rum inter casum globi plumbei et casum vesicae. Tempora autem men- 
surabantur pendulis ad dimidia minuta secunda oscillantibus. Et eorum 
qui in Terra stabant unus habebat horologium cum elatere ad singula 
minuta secunda quater vibrante ; alius habebat machinam aliam affabre 
constructam cum pendulo etiam ad singula minuta secunda quater vi- 
brante. Et similem machinam habebat unus eorum qui stabant in sum- 
mitate templi. Et haec instrumenta ita formabantur, ut motus eorum pro 
lubitu vel inciperent vel sisterentur. Globus autem plumbeus cadebat 
tempore mimitorum secundorum quatuor cum quadrante circiter. Et 
addendo hoc tempus ad praedictam temporis differentiam, colligebatur 
tempus totum quo vesica cecidit. Tempora, quibus vesicae quinque post 
casum globi plumbei prima vice ceciderunt, erant 14|", 12f'', 14|'^', 17|'' 
et 16|^ et secunda vice 14J^ 14i'', 14^ 19'' et 161''. Addantur 4i", 
tempus utique quo globus plumbeus cecidit, et tempora tota quibus vesicae 
quinque ceciderunt, erant prima vice 19", 17", 18|", 22" et 21^"; et se- 
cunda vice, 18|", 18J", 18i", 23^" et 21". Tempora autem in summi- 
tate templi notata, erant prima vice 19|", 17i", 18|", 22^" et 21 i"; et 
secunda vice 19", 181", 18f", 24" et 21^". Caeterum vesicae non semper 
recta cadebant, sed nonnunquam volitabant, et hinc inde oscillabantur 
inter cadendum. Et his motibus tempora cadendi prorogata sunt et 
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aucta nonnunquam dimidio minuti unius secundi, nonnunquam minuto 
secundo toto. Cadebant autem rectius vesica secunda et quarta prim|i 
vice; et prima ac tertia secunda vice* Vesica quinta rugosa erat et per 
rugas suas nonnihil retardabatur. Diametros vesicarum deducebam ex 
earum circumferentiis filo tenuissimo bis circundato mensuratis. Et 
theoriam contuli cum experimentis in tabula sequente, assumendo densi^ 
tatem aeris esse ad densitatem aquae pluvialis ut l ad 660, et computando 
spatia quae globi per theoriam (^) describere debuerunt cadendo. 



Vesicanm 
pondera. 



Diame- 
tri. 



Tempora caden- 

di ab altitudine porihus 

pedum 272. 



Spatia iisdem tem- 
desc7'iben~ 
da per theoriam. 



Differentia 
inter them\ 
et exper^ 



1 28 gran. 

156 

137i 

97i 

9H 



5,28 dig. 
5,19 
5,3 
5,26 



19'' 

17 

18i 

22 

21* 



271 ped. 

272 

272 

277 

282 



11 dig. 
Oi 
7 
4 




— Oped. 
+0 
+0 
+ 5 
+ 10 



1 dig. 

Oi 

7 

4 





Globorum igitur tam in aere quam in aqua motorum resistentia prope 
omnis per theoriam nostram recte exhibetur, ac densitati fluidorum, pari- 
bus globorum velocitatibus ac magnitudinibus, proportionalis est. 

In scholio, quod Sect. VI. subjunctum est, ostendimus per experimenta 
pendulorum quod globorum aequalium et aequivelocium in aere, aqua, et 
argento vivo motorum resistentiae sunt ut fluidorum densitates. (*) Idto 
hic ostendimus magis accurat^ per experimenta corporum cadentium in 
aere et aqua. Nam pendula singulis oscillationibus motum cient influido 
motui penduli redeuntis semper contrarium, et resistentia ab hoc motu 
oriunda, ut et resistentia fili quo pendulum suspendebatur, totam pen- 
duli resistentiam majorem reddiderunt quam resistentia quae per experi- 
menta corporum cadentium prodiit. Etenim per experimenta pendulo- 



{^) • Describere ddfuerunt cadendo. Eiem- 
pli causa calculum tentabimus experimenti cum 
tertia vesica facti. Hujus vesics diameter erat 
5.3 digitorum etpondus in aifre granorum 1 37, 5. 
Globus aeris diametro digitorum 5.3 descriptus 
oontinet 23 grana quam proxime ; unde vesice 
pondus in vacuo erat gran. 160,5, et ut 23 ad 
160, 5 ita sunt octo terdae partes diametri vesica 
seu digiti 1.4^ ad spatium 2 F, quod ita prodit 
digit 98, 626. Vesica cadendo in vacuo toto 
fioo pondere 160, 5 gran. tempore minuti unius 
Mcundi describit digitos 193^, et pondere 137,5 
gran. describit digitos 165, 628, et eodem pon- 
dere 137, 5 gran. etiam in vacuo describit spa- 
tium F digitonim 49, 313 temnorr 0". 5^56 ct 



velodtatem maximam acquirit cum qak possit !n 
aere descendere. Hac velocitate vesica tempore 
miiiutorum secundorum 18^ describet spatium 
277 ped. et 8. digit. cirdter. Subducatur spa- 
tium 1, 3863 F seu 5. ped. et 8 digit., et mane- 
bunt 273 pedes ; dim in tabula accuratiore cal- 
culo conf^ta spatium per theoriam describendum 
sit 272 ped. et 7 digit, et in experimento sit 
272 ped. 

(*) * Idem hie ostendimuSf &c, Kam theoria 
experimentisconfirmata, cui superiores computa- 
tiones nituntur, supponit resisteniiam, csteris 
paribus, esse in ratione compositS ex ratione du. 
pUcata velocitatis mobilis et ratione simplici den- 
sitatis fluid|. 



2&( PHILOSOPHIiE NATURALIS [Mot. Corpoii. 

Tum in scholio illo «qxMita, globus ejusdem densitatis cum aqna, descri- 
bendo longitndinem semi-diametri suss in aere, amittere deberet mot&s 
8ui partem ^t?* ^^ P^^ theoriam in hac septima Sectione expositam et 
experimentis cadentium confirmatam, globus idem describendo longitu* 
dinem eandem, (^) amittere deberet motus sui partem tantum -^^9 posito 
quod densitas aquae sit ad densitatem aeris ut 860 ad 1. Resistentiee igi- 
tur per experimenta pendulorum majores prodiere (ob causas jam descrip* 
tas) quam per experimedta globorum cadentium, idque in ratione 4 ad 3 
circiter. Attamen cum pendulorum in aere, aqua et argento vivo oscil- 
lantium resistentiee a causis similibus similiter augeantur, proportio resis- 
tentiarum in his mediis, tam per experimenta pendulorum, quam per ex- 
perimenta corporum cadentium, satis recte exhibebitur. Et inde concludi 
potest quod corporum in fluidis quibuscunque fluidissimis motorum re- 
sistentiae, caeteris paribus, sunt ut densitates fluidorum. 

(') His ita stabilitis, dicere jam licet quamnam motus sui partem globus 
quilibety in fluido quocunque projectus, dato tempore amittet quam- 
proxime. Sit D diameter globi, et V velocitas ejus sub initio motus, et 
T tempus, quo globus velocitate V in vacuo describet spatium, quod sit 
ad spatium f D ut densitas globi ad densitatem fluidi : et globus in fluido 

illo projectus, tempore qiiovis alio t amittet velocitatis suae partem , 

T V 

manente parte ^- , et describet spatium, quod sit ad spatium unifor- 

mi velocitate V eodem tempore descriptum in vacuo, ut logarithmns 

T -4- t t 

numeri "; ■ multiplicatus per numerum 2,302585093 est ad numerum _, 

per Corol. 7. Prop. XXXV. In motibus tardis resistentia potest esse 
paulo minor, (") propterea quod figura globi pauI6 aptior sit ad motum 

{^) * AmUtere deheret fMt<U sui partem tan- pars amissa tempore t (per Cor. S. Pirop. 

t%li,m 45^ g . Sit D diameter globi V ejus velo- XXXVIIL). Globus igitur describendo lon- 

citas sub inido motus in fluido, 2 F spatium ^tudinem semi-diametri sus in aere, per theo- 

quod sit ad f D ut densitas globi ad densitatem ^^'^^ septima Sectione exposilam amittera 

aeris, hoc est, ut 860 ad 1, ideoque 2 F = debet motfls sui partem ^ 

6880 « . „, ,4 , . 4586 

— D ; sit T tempus quo globus cum veloa- (i) • jy^, Ua stabaitis, dicere Jam licet quam- 

tate V uniformiter progrediendo describit spa. *^^ ^^^ "^* partem globus quUibet, in fluido 

tium 2 F, et t tempus quo eSdem unifonni ve- 9^umque prqjecius et solA vi insiti motus, dato 

lodtote describit spatium * D ; et erit t : T = <«»/»« amUtet quam pronmi ; theoriam enim 

gggO cum expenmentis consentire vidimus tum m fluk> 

i D : -— D s S : 13760, et inde t : T -f. t dis elastids, quale est aer, tum in fluidia non 

elastids, quale est aqua. QiiaB sequuntur, ma« 

ss S : 1 S763, ide6que — = = -? - nifesta sunt per notam (282) ad Cor. 3. Fiop. 

' ^ T + t 13763 4586 XXXVIII. 

quam proximi Est autem -i^ velocitatis V . ("i * Propterea guodjgura gMk paulo aptior 
T 4- 1 nt ad motum, &c. Nam m I>mm«tft VII. 
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quam figura cylindri eadem diametro descripti. In motibus velocibus 
resistentia potest esse paul6 major, propterea quod elasticitas et compres* 
sio fluidi (°) non augeantur in duplicata ratione velocitatis» Sed hujus- 
modi minutias hic non expendo. 

Et quamvis aer^ aqua, argentum vivum et similia fluida, per divisionem 
partium iii infinitum, subtiliarentur etfierent media infinite fluida; tamen 
globis projectis haud minus resisterent. Nam resistentia, de qua agitur 
in Propositionibus prascedentibus, oritur ab inertia materiae; et inertia 
materiae corporibus essentialis est et quantitati materiee semper propor- 
tionalis. Per divisionem partium fluidi, resistentia quse oritur a tenacitate 
et frictione partium diminui quidem potest : sed quantitas meterise per 
divisionem partium ejus non dimiiiuitur; et manente quantitate mateiise, 
manet ejus vis inertiae, cui resistentia, de qua hic agitur, semper propor- 
tionalis est. Ut haec resistentia diminuatur, diminui debet quantitas ma- 
teriae in spadis per quse corpora moventur. Et p^rppterea spatia coelestia, 
per quae globi planetarum et cometarum in omnes partes liberrime et sine 
omni motus diminutione sensibili perpetuo moventur, fluido omni cor- 
poreo destituuntur, si forte vapores longe teauissimos et trajectos luds ra- 
dios excipias. 

Projectilia utique motum cient in fluidis progrediendo, et hic motus 
oritur ab excessu pressionis fluidi ad projectilis partes anticas supra pres- 
sionem ad ejus partes posticas, et non minor esse potest in mediis infinite 
fluidis quam in aere, aqua et argento vivo pro densitate materise in singu- 
lis. Hicautempressionis exce&sus, pro quanlitate sua, non t&ntum motum 
ciet in fluido, (") sed etiam agit in projectile ad motum ejus retardandum: 
et propterea resistentia in omni fluido est ut motus in fluido a projectili ex- 
citatus, nec minor esse potest in aethere subtiiissimo pro densitate aetheris, 
quam in aere, aqua et argento vivo pro densitatibus horum fluidorum. . 

Lib. TT. et in seqiientibus Propositionibus suppo- locitatis, in qua tamen augeri deberent, uti ex» 

situm est, globi et cylindri, quorum eadem est positum est in experimento 12. 

diameter, aequalem esse resistentiam. (^) * Sed ctiaxn agit in pr^ctile, per motiis 

(") * Non augeantut in dupUcatd ratione ve- Legem III. 
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SECTIO VIIL 

De motu perjluida propagato. 

PROPOSITIO XLL THEOREMA XXXIL 

Pressio non propagatur jper jluidum secundum lineas rectas, nisi ubi parti" 
culce fluidi in directum jacent. 

Si jaeeant particulae a, b, c, d, e in linefi rccta, potest quidem pressio 
direct^ propagari ab a ad e; at particula e urgebit particulas obliqu^ 
positas f et g oblique, et particulse illas f et g non sustinebunt pressionem 
illatam, nisi fulciantur a particulis ulterioribus ^ 
h et k; quatenus autem fiilciuntur, premunt 
particulas fulcientes; et has non sustinebunt 
pressionem nisi fulciantur ab ulterioribus 1 et 
m easque premant, et sic deinceps in infinitum. 
Pressio igitur, quam primum propagatur ad 
particulas quae non in directum jacent, divari- 
care inoipiet et oblique propagabitur in infini- 
tum; et postquam incipit oblique propagari, si 

inciderit in particulas ulteriores, quse non in directum jacent, iterum 
diyaricabit; idque toties, quoties in particulas non accurate in directum 
jacentes inciderit. Q. e. d. 

CaroL Si pressionis, a dato puncto per fluidum propagatae, pars aliqua 
obstaculo intercipiatur; pars reliqua, quse non intercipitur, divaricabit in 
spatia pone obstaculum. Id quod sic etiam demonstrari potest. A 
puncto Apropagetur pressio quaquaversum, idque si fieri potest secundum 
lineas rectas, et obstaculo N B C K perforato in B C, intercipiatur ea 
omnis, praeter partem coniformem A P Q, quae per foramen circulare 
B C transit. Planis transversis d e, f g, h i distmguatur conus A P Q 
in frusta ; et interea dum conus A B C, pressionem propagando, iirget 
finistum conicum ulterius d e g f in superficie d e, et hoc firustum urget 
frustum proximum f g i h in superficie f g, etftustum iilud urget frustum 
tertium, et sic deinceps in infinitum ; manifestum est (per motiis Legem 
tertiam) quod firustum primum d e g f, reactione fi*usti secundi f g i h, 
tantum urgebitur et premetur in superficic f g, quantum urget ct premit 
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frustum illud secundum. Frustum igitur d e f g inter conum A d e et 
frustum f h i g comprimitur utrinque, et propterea (per CoroL 6. Prop. 
XIX.) figuram suam servare nequit, nisi vi eadem comprimatur undique. 
Eodem igitur iiApetu quo premitur in superficiebus d e, f g, ccmabitur 
cedere adlatera d f, e g; ubique (cum rigidum non sit, sed omnimodo 




fluidom) excurret ac dilatabitur, nisi fluidum ambiens adsit, quo conatus 
iste cohibeatur. Proinde conatu excurrendi, premet tam fluidum ambiens 
ad latera d f, e g quam frustum f g h i eodem impetu ; et pn^terea pres- 
sio non minus propagabitur a lateribus d f, e g in spatia N O, K L hinc 
inde, quam propagatur a superficie f g versus P Q. Q. e. d. 

PBOPOSITIO XLII. THEOREMA XXXIIL 



Motus omnis per Jhiidum propagatus divergH a recto iramite in spatia 

immota, 

Cas. 1. Propagetur motusapuncto A per foramen B C, pergatque, 
si fieri potest, in spatio conico B C Q P, secundum lineas rectas diver- 
gentes a puncto A. Et ponamus primo quod (■) motus iste sit undarum 
in superficie stagnantis aqiise. Sintque d e, f g, h i, k 1, &c. undarum 

(*) Motui iste sU undarunif &c, Vis quslibet tem replendam, partim in plagam oppontam fe^ 
deocsum directa in superficiem stagnantis aquae retur, et celeritate cadendo aequi6it& novaro ca- 
agat in A, et cavitate facta, cogat aquam circum- Titatem Ibrmabit, atque itA deinceps undae motus 
quaque ascendere, aqua elevata vi propriae gravi- per succeasivum ascensum et deeceBBum propa- 
tads descendendo partim refluet in A, ad cavita- gabitur in orbem. 

VoL. II. R 
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singularum partes altissimse, yallibus totidem intermediis ab invicem dis- 
tinctae. Igitur quoniam aqua in undarum jugis altior est quam in fluidi 
partibus immotis L K, N O, defluet eadem de jugorum terminis e, g, i, 1, 
&c. d, f, L, k, &c. hinc inde versus K L et N O : et quoniam (^) in un- 
darum vallibus depressior est quam in fluidi partibus immotis K L, N O; 
defluet eadem de partibus illis immotis in undarum valles. Defluxu . 
priore undarum juga, posteriore valles hinc inde dilatantur et propagan- 
tur versus K L et N O. IJt quoniam motus undarum ab A versus P Q 
fit per continaum defluxum jugorum in valles proximos, ideoque (*=) cele- 
rior non est quam pro celeritate descensus ; et descensus aquse hinc inde 
versus K L et N O eadem velocitate peragi debet; propagabitur dilatatio 
undarum hinc inde versus K L et N O eadem velocitate qua undse ipsse 
ab A versus P Q recta progrediuntur. Proindeque spatium totum hinc 
inde versus K L et N O ab undis dilatatis rfgr, shis, tklt,vmnv, 
&c. occupabitur. Q. e. d. Hsec ita se habere quilibet in aqua stagnante 
experiri potest. 

Cas, 2. Ponamus jam quod d e, f g, h i, k 1, m n designent pulsus a 
puncto A per medium elasticum successive propagatos. (^) Pulsus pro- 



(^) * l7i «ndarum vaUibtu deprestior est, &c 
Aqua eniffl ab aldoribus undarum partibusca- 
dendo oeleritatem acquirit, qua infra quiescentis 
aqu« sif perficiem descendit. 

(•) * Celerhrnon est qudm pro celeritate <fe- 
seetuHs ab eiidem undarum altitudine, undd aqua 
in plagas P Q, K L, N O sequ^ defliut. 

293. £x demonstratis in hoc casu, mo- 
tus undae in obstaculum planum incurrentis 
deBniri potest Undarum motus e loco A 
quasi centro propagetur. Incurrat unda in 
obstaculi immoti B C punctum ¥, cum ve- 
lodtate et direptione A F. Ductk ex A in 
B C perpendiculari A £, completoque rec> 
tangulo A £ F K« resolvatur motus A F, 
in duos alios motus A £, A K, seu factl 
F C sequali A K, in motus K F, F C ; ct 
quia particul» aqute motu F C in obstacu- 
lum non agunt, post impactum pergent ek' 
dem qua ante impactum velocitate ac direc- 
tione F C moveri. ^ At motu K F, in ob« 
staculum directe incurrentes motum illum 
' omnem, juxta leges conflictiis corporum non 
dasticorumy amittent. Ciim autem aqua in F 
ab alia insequente urgeatur, et obstaculum (per 
Hyp. ) cedere nequeat, elevabitur illa in F ; et 
deind^ vi^onderis sui, , id est, vi squali illi qua 
poc obstaculi longttudinem elevatafuit, descendet 
in plagam F K, eadeinque proinde velocitate ac 
directione ab obstaculo recedet qua ad illud ac- 
cesserat. Ex hoc motu F K^ et ex alio F C in 
aqu4 residuo componetur motus F G, per dia- 
gonalem paraUel(M^ammi K F C G ; unda igi- 
tur a puncto F re&ctitur secundum directiunem 



F G, et cum eadem velocitate qua per A F in 
obstaculum incurrit, et qua, sublato obstaculo, 
motum per F g, seu per A F productam con- 
tinuasset, estque angulus. reflexionis G F C 
lequalis anguio incidenti» A F £. FhxtucBtur 
jitm linea G F ut perpendiculo A £ etiam pxo. 
ducto occurrat in H; et-quia angulus £ F H 




= C FG=:£ F A,€rit£ H = A£etFH 
= A F = F G, et ideo aqua reflexa eodem 
modo movcbitur per F <t, ac si ex puncto H, 
quasi ex centro undarura motus propagaretur ; 
cumque demonstratio hsc omnibus obstacuH 
plani B C punctis congruat, manifestum est 
undas reflexas eandem velocitatem eandemque 
figuram citra obstaculum obtinere, quas, sublato 
obstaculo, ultr^ lineam B C habuissent 

(*") * 294. Ptdsus propagari concipe per tuc^ 
cessivas condensatiorves et rarefactiones medHf itil 
ut primum partes medii e puncto A quaquaver- 
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pagari concipe per succcssiyas condensationes et rarefactiones medii, sic 
nt pulsus cujnsque pars densissima sphsericam occupet superjGiciem circa 
centrum A descriptam, et inter pulsus successivos asqualia intercedant 




intervalla. Designent autem linese d e, f g, h i, k 1, &c. densissimas pul- 
suum partes, per foramen B C propagatas. Et quoniam medium ibi 
densius est quam in spatiis hinc inde versus K L et N O, (®) dilatabit sese 



fom propulsaB eant et condensentur, et ubi sunt 
dc n siM im iB sphaericam soperficiem dxck centrum 
A descriptam occupare intelligantur, tum vi 
elastic^ rarefiant et ^latatione su& partim versus 
wtrum A redeant, partim a centro illo quaqua- 



dilatatur, et particulas a, b, c, &c. in pristina 
loca successive repellit, dum intere^ aliae parti- 
culae ut gy h, &c versus q progrediuntur ; quo 
motu medium rursus condensatur rersus q, et 
deinde utrinqud dilatatur, atqud itA deinceps 



a b 



f ghkl mnpq 



I I I I I I I I I I I I I I I 



▼erBum recedant et partes vicinas propulsent; 
ita ut oondenaentur, atque ita successivis con- 
densationibus^ et dilatationibus agitetur totum 
medium* Quae ut clarius inlelligantur, motum 
particularum aeris in uno praedictaB sphaerae ra- 
dio contemplemur. Sint a, b, c, d, &c. puncta 
physica medii quiescentis in recta a q, ad aequa- 
les ab invicem distantias sita. Punctum a, vi 
qualibet acceleratrice urgeatur, secundiim direc- 
tionera, a q, et deinde cessante vis illius actione, 
per celeritatem acquisttam moveatur. Non po- 
terit ita moveri particula a, quin successive mo- 
▼eantur particulae a\i« b, c, d, e, &c. et quia me- 
dium elasUcum in intervallis b c, c d, d e, &c. 
gradatira condensatur et vim elasticam majorem 
acquirit qua celeritas particulae a, sibi relictae 
continud minuitur ac tandem prorsus extingiii- 
tur; tum vcro medium condensatum vi sua 
elai>tica utrinque tam versus a, quam versus q 

R 



pulsus per successivas condensationes et rarefac 
tiones medii propagantur. * Haec pulsuum in 
medio elastico genitorum naturll, ad Frop* 
XLVII.fusius expendetur, sed isto in loco haec 
sufficere videntur. 

(*) ♦ DilatabU Mese tam verswtt &c Per vim 
elasticam quae vi comprimenti qu& partes medii 
condensantur, aequalis est, et in omnem loci cir« 
cumferentiam agit. 

295. Motus pulsuum in medio elastico spec- 
tari potest ut analogus cum motu undarum in 
superficie aquse stagnantis ; nam condeusatio par- 
tium medii elastid locum tenet elevationis aqua- 
rum, vis elastica medii locum gravitatis aqua?, et 
pars pulsuum densissima parti undarum altissimae 
correspondet. Unde in utroque motu, medii 
particulae per brevia spatia eunt et redeunt, in- 
tereadum pulsus vel unda propagatur (294) et 
eodem modo quo (293 undarum reflezionem er« 

2 
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tam vcrsus spatia illa K L, N O utrinque sita, quara versus pulauum 
rariora intervalla ; eoque pacto rarius semper evadens e regione interval* 
lorum ao densius e regione pulsuum, participahit eorundem motum» £t 
quoniam pulsuum progressivus motus oritur a perpetua relaxatione par- 
tium densiorum versus antecedentia intervalla rariora ; et pulsus e&dem 
fere celeritate sese in medii partes quiescentes K L, N O hinc inde re- ' 
laxare debent ; pulsus illi eadem fere celeritate sese dilatabunt undique in 
spatia immota K L, N O, qui propagantur directe a centro A ; ide6que 
spatium totiun K L N O occupabunt Q. e. d. Hoc experimur in sonis, 
qui vel monte interposito audiuntur, vel in cubiculum per fenestram ad- 



posuimus, demonstratur pulsus ab obstaculo 
plano B C, (vid. fig. not 293.) iti repercuti ut 
sit angulus reflexionis lequalis angulo iiicidentiae, 
idemque sit medii motus post reilexionem qui 
produceretur, si pulsus ex centro H sublato ob- 
staculo, propagaretur. 

Sed ut hujus Sectionis doctrinaquae soni phas- 
uomenis explicandis accommodata est, melius 
intelligatur, nonnulla de natura soni et de motu 
corporum resonantium praemittenda sunt* 

296. Definitio. Sonus directus est, qui a cor- 
pore sonoro ad organum auditus recta line& fer- 
tur. Sonits reflexus qui a corpore sonoro in alia 
corpora fertur, et inde ad aurem reflectitur. 

297. Propositio. Sonus est particularum cor^ 
poris resonantis motus tremulus ac vibratorius aeri 
communicatus et ad aure^ dekUus- Haec Pro- 
positio notissimis experimentis certa esL Nam 
corpora non resonant nisi percutiantur, et roaxi- 
me omnium resonant corpora durajitquS elastica 
quorum partes ictu flectuntur, et deinde vi su4 
elastica resiliunt, atque ita tremuio ac 
vibratorio motu agitantur. Particularum 
corporis resonantis subsultus visu et tactu 
percipitur; chartae frustula corpori reso- 
nanti insidentia subsuUare oculis cemun- 
tur et admoti^ maau partium fremitus 
sentitur, Veri^m si fides instrumenti mu- 
sici tensa non fuerit, licet oscillationes toU 
peragat, sonum non edlt ; et forcipis foca- 
rlae crura dieitis constricta et extemplo 
dimissa, osciUationes agunt sine sono ; at 

si oscillando corpus aliquod durum percutiuQt. 
resonant ; ex quibus dedncitur sonum non solo 
totiuscorporis Obcillatorio motu, sed particularum 
ipsius tremore produci. Hic motus aeri conti. 
guo communicatur et pulsus excitat (294). Cum 
prope aquam stagnantem tympanum quatiiur, 
subsultus observantur in aquae superficie. Dum 
instrumentorum musicorum pulsantur nervi, 
pulvisculi qui aeri innatant et radio Solis fiunt 
conspicui, conformiter ad fremitum nervorum 
subsultare videntur. Si ex duabus chordis mu- 
eias, homogeneis, 8M]uaIibu8 et aeque tensis una 
pulsetur ut sonum edat, altera prioris vicina 
concutitur et similiter resonat. Tandem oor< 
pora sonora sub canipana antliae pneumaticae 



posita atque percussa, dum educitur aer, sonum 
laoguidiorem reddunt et exhausto aere^ nullum 
qui possit perdpi, £st igitur aer vehiculum 
aoni : attamen totius aerea» molis motus qui in 
vento cemitur, per se ad producendum sonum 
non valet, sed vibratorius particularum motus 
satis validus necessarius est. 

298. Lemma. Si curvarum duarum A J9, 
A P abscissam communem A S habentium, ordi^ 
nata S B, S P sint semper ad invicem indatd 
rationef imminutis Os m infinitum tu curwe tan*. 
dem covncidant cum axe A S, erit ultima rtUio 
curvatuns eadem gua ordinatarum. Duc novam 
ofdinatam s p curvis occurrentem inp et b, etad 
puncta B et P duc tangentes occurrentes or^i* 
natas novae in C et c. llum ob datam ordinata- 
riun rationem, tangentes producta» ad idem axia 
punctum T concurrent (256. Lib. T.) et ideo ob 
parallelas S B, s C, erit s C : s c = S B : S P 
et (per Hyp.) SB:SPs=5sb:sp; unde 
sC:sc = sb:Bp ssC*— sb: sc — sp=s 




bC:pc8SB:SP, coineidant jam ordiiHi 
tae s Ih S B, et lineola» evanescentes b C, p c» 
«runt subtensas angulorum contactOs b B C^ 
p P c, et ordinatis S B, S P in infinitum dimi* 
nutis, ut curvae tandem ooincidant cumaze A S» 
subtensas i\\» perpendiculares evadent ad curvas^ 
fletque B b lequalis P p. Sed in bac hypothesi» 

anguli contacius sunt ad mTicem ut r=-r, wl 

oo 

|;-^(154.Lib.L),hocest,utbCadpc. Quavi 

curvatune in B et P, quae angulis contactCks pK>- 
portionales sunt (I2t. Lib. L) erant subtensis 
b C, p c, ac proindd (ex dem.) ordinatis S B» 
S P proportionales. Q. e. d. 
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missi sese in emnes cubiculi partes dilatant, inque angulis omnibus audiun* 
tur, non tam reflexi a parietibus oppositis, quam a fenestrd directe propa- 
gati, quaptum ex sensu judicare licet. 

Cas. 3. Ponamus denique quod motus cujuscunque generis propagetur 
ab A per foramen B C : et quoniam propagatio ista non fit, nisi quatenus 
partes medii centro A propiores urgent commoventque partes ulteriores ; 




et partes quae urgentur fluidae sunt, ideoque recedunt quaquaversum in 
regiones ubi minus premuntur: recedent eaedem versus medii partes 
omnes quiescentes, tam laterales K L et N O, quam anteriores P Q, 
eoque pacto motus omnis, quam primum per foramen B C transiit, dila- 
tari incipiet et inde tanquam a principio et centro, in partes omnes direct^ 
propegari. Q. e. d. 

299. Lemma. VU acceUratrix qu& punc» 
tum quodlibet P nervi tensi et uniformiter 
cra$H urgeiur, dum per brevissimum spa» 
tium osciUatur, est %U nervi curvatura in 
eodem hco. Nervus A C pondere G ten- 
8118 oscillando pervenerit ad positionem cur- 
▼» A P C, cum aze A C fcr^ coincidentis, 
et quia linea recta C A pondere G tendi- 
tur ubique «qualiter, aequalis quoque erit 
tensio omnium partium curv» A F C quam. 
prozime. Sumatur punctum p, puncto P 
quamprozimum, et ductis tangentibus P t, p t 
concurrentibus in t, compleatur parallelogram- 
mum P t p r, ducanturque ad curvam nor- 
males F O, p O concurrentes in O, vires 
aequales quibus arcus evanescens F p, (qui 
sumi potest pro arcu circuU radio P O descrip. 
ti (121. Lib. I.) in directionibus tangentium 
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t F» t p, hinc indd trahitur, exponantur per tan- tis distantiamaxima ab axe A S punctis omhi- 

Ijrentes illas cequales, et singulae resoWantur in bus jam quiescentibus, eaque sit hujus curv» 

duas alias vires, tis cjuidem t P in vires t z et natura ut curvatura in Q sit ad curvaturam in 

a P, et vis t p in vires t z, seu 2 r et z p vires P, in rattone distantiie Q R ad distantiam P S. 

s P, z p, «quaies et oppositae nuUnm motum in Hoc posito erit acceleratio in Q ad acceleratio- 

arcu P p producent, at viribus t z et z r, simul, nem in F in e^em ratione Q R ad P S (per 

seu vi tota t r, in directione t r, siv^ P O urgo- Lem. superius 299.) ide6que initio motus spatia 



bitur« Erit igitur vis motrix qu& particula P p 
in directione t r urgetur, ad fili tensionem in P 
▼el p per quam generatur vis illa ut t r ad t P. 



simul percursa Q q, P p, erunt in eadem ratione, 
et divisim spatia percurrenda q R, p S, erunt in 
e^em ratione Q R ad P S ; undd etiam accele- 
rationes novae in punctis q et p, erunt in e&- 
dem ratione Q R ad P S (299, 298.) atque 
erunt ad accelerationes priores in Q et P, uf 
distantiae q R et p S ad distaatias Q R et PS 
(299, 298.). Ergo puncti cujusvis P, vel in 
eadem curvd A Q P C vel in diversia 
AQPCet Aqpc, spectati acceleratio 
semper est ut ejusdem distantia ac axe mot(b 
A C. Quare (per Prop. LI. Lib. I.) puncta 
omnia nervi ad axem simul perveniunt^ simul 
redeunt et osciilationes singulas penigunt dato 
tempore ad instar corporis in cycloide oscil- 
lantis. Q. e. d. 

Coi, 2» Si chorda plectro modd percussa 
nondum induerit formam curv» in primo 
casu dascriptce, erit curvatura in P ad curva- 
turam in Q in majori vel minori ratione qukaa, 
Sed (ex natur4 circuli) angulus t P r, «qualis distanti» P S ad distantiam Q R. Sit in ma- 
est angulo P O p, cum arcus P p Mt utriusque jori ratione, et crit velodtas in P, ad velocitatem 
mensura, ctproptereatriangulumisoscele P O p, in Q, in ratione majore quam P S ad Q R, 




simile est triangulo isosceli t P r. Quard P~p 
cstadPOuttradtP, hoc est, ui vis motrix 
qui particula P p in directione t r seu P O ur- 
getur ad fili tensionem datam G, et Ideo vis illa 

tst ut ^-^. Cum igitur vis acceleratriz sit in 

ratione vis motricis directd et materisB movendaB 
inverse (per Def. 8. Lib. L) et materia morenda 
lit hic ut P p, ob aequalem ubique nervi crassi. 

tudinem, erit vb acceleFBtiix ut ^-^, id 

est, in ratione inversa radii circuli curvam 
osculantis in P, ideoque in ratione curva- 
tur» in P (121. Lib. L). Q. e. d. 



PROPOSITIO. 



SOO. Si chorda miMca A C uniformker 
eratta et pondere G lensat *^ ir^Uctatwr 
diim resonat, ut ^s elongfltio maxima ab 
axe motiis A C sitfer^ insentibilit et idebvit 
tensionis non mutetur per auctam chorda 
longitudinem tn majoribus suit ab axe dit" 
tantiit et incHnatio radiorum curvatures ad axem 
negligi possit, ea erit i\atura curhte A Q, P C in 
guam chorda osdUando inflectitur, in quovis ar- 
ticulo motHt ^jusdem chordce ut ductis pro Ubitu 
crdinatis ad axem normalibus QB, PS sit cur- 
vatura in Q» ad curvaturam in P, ut Q R, ad 
P S, ac puncta omnia Q, P simul ad axem per" 
venientia et simul redeuntia osciUationes suas om- 
nes eodem tempore peragant ad instar penduli 
osciUantis v%cycloide, 

Cau 1. Sit cunra A Q P C cfadrdaB osalUm- 



(299) et spatium P p tempore minimo descrip- 
tum ad spatium Q q, codem tempore descriptum 
in ratione majore quam P S ad Q R, ide6que 
divisim eritp S minor respectu P S, qu4m q R, re- 
spectu Q R ; et quia curvatura cum distantiis ab 
axe minuitur ac coincidente curva cum axe nullm 
evadit, erit etiam curvatura in p, minor respectu 
curvaturae in P, quam curvatura in q, req>ectu 
curvatune in Q, et indc (299) aoceleratio in p. 
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minor respectn accelerationis in P, quam acoele- 
ratio in q, respectu aecelerationis in Q. Migoris 
igitur velocitatis acceleratione semper decrea- 
cente et minoris velocitatis acceleratione e contrft 
semper crescente, reqiectu distantiarum ab axe 
A C, motus iuter se taudem it^ temperabuntur, 
ut punctis P et Q pervenientibus in loca qua- 
dam m et n, tum vdocitates, tum accelerationea 
futuric sint distantiis m S, n R proportionales, 
ide6que curv& A n m C, jam existente eddem 
quam descripsimus in Casu 1., motus dehinc 
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omnes conspirabunty atqud idem e?eniet, si sit 
ciirvatun in P ad curvaturam in Q in minore 
ratione quam distanti» P S ad distantiam Q, R. 
Quard quocumque modo percutiatur cborda mu- 
«ica» quam citissimd induet forroam curv» in 
Casu 1. descript», atqu^ perget mo^eri morc 
ibidem descripto. Q. e. d. 

C»tenim inflexioncs seu distantias admodum 
parvas ab axe motOs tam in chordis musicis quam 
in Itfninis elasticis ez quibus corpora sonora 
compacta esse fingi potest, viribus acceleratridbus 
proportionales et proind^ oscillationes ^sss iao- 
dironas ezperimentis ostendit clariss. 
Gravesandius in £tem. Phys. et Mer- 
sennus in Harmonia Universali lon- 
giarumthordarum vibradones isocfaro- 
nas oculis observavit. Si vero chorda 
nimia vi pulsetur, vis acceleratriz in 
czperimentis crescit in migori ratione 
quam distantisD ab aze motib etosdU 
lationes breviori tempore absolvuntur. 

301. Corol. 1. Datisazibus A Cet 
B D curva musica sic potest descrilM. 
Centro D et radio D B descnbatur 
drculi quadrans B N £ ; ducatur ad 
B D, perpendicularis M N drculo 
occurrens in N, ct producatur ad P, 
ut sit M P ad D C, in ratione arcus 
B N, ad arcum quadrantalem B N £, 
punctum P esse in curvA musicd A B C. 



m n perpendiculum N t ; evanes^ente M m, erit 
(ex natura circuli) N M : N D = N t : N n, 

■ a d X 

sivd\/2az^zz;a=sdz;Nna= i. 

y^Sax — zz 

£st igitur dy= NnX\/— » «' sumpts 

fluentibus y = B N X \/ — > cui equationi 

nihil addendum vcl subducendum est, cum arcus 
B N, evanescente P M seu y evanescat. Verum 
ubi P M coinddit cum C D, seu ubi fit y = ^ L, 
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dico eatBN = BN£, etproptere&iL=BN£ 



et dicantur BDrT=a,AC=L, DC = iL, 

B M = X, P M = y, arcus B P = s, P S = 

MD=z = a— z, radius curvaturae in 6 = r : 

et si fluzio d s sive P p constans sumatur, erit 

(126. Lib. I.) radius curvaturs in P, seu P O 

dsdz dsdz _,. , x-oTfc 

= -,-j — = — -r^ — . Sed (ez dem.) B D 
d d y d d y 

est ad P S ut curvatura in B ad curvaturam in 

P, id est, ut mdius curvaturae in P ad radium 

. n d s d z 

curvatursD m B, seu a : a — x^ •— -r-i — : r. 

dd y 

Quard raddy=zdzds — adxd s, et 

sumptis fluentibus, addita constante Q d s, fit 

rady=Jzzds — azds-j-Qds. £va- 

nescente B M seu z, fit d y = d s» seu B P = 

P M (per Cor. 1. Lero. VI J. Lib. L) etsequa. 

:tio in hanc abit rads= Qds, ideoque con- 

■tans Q = r a. Quare in quovis curv» puncto 

.Feiitrady [r a -f- i X X— -axld s.. Pooa- 

turax*^xx = bb,utsitrady=[ra — 

bblds, etrxaady*=[ra — bb]"ds* 

= tra — bb]«dy«-f[ra-.bb]»dx«; 

nnde dedudtur [2rabb — b4]dy^ = 

[ra— bb}*dx>; et quia curva A B C ferd 

coincidit cum axe A C (per Hyp.) ac ideo 

quantitas b b minima est respectu quantitatis r a 

in qii& radius curvatur» r mazimus est, si con^ 

feratur cum a vel x aequatio in hanc abibit 

2rabbdy^ = rraadx% ex qu& eruitur 

r*a*dx T* 

dy= = — X 

V2ax — XX ni V^ax — XX 

Ducatur in circulo altera ordinata m n priori 
M N prozima, et ex puncto N demittatur ad 



1] 



Sit enim P punctum ciut« music» A B C, ^ V -> «W"» «««> V T ~" B N £' ^ 

in quolibet curvie puncto P^est y = — s-jj-^ > 



ad X 



et proinde y t j L = B N : B N E, hoc est^ 
P M est ad C D ut arcus B N ad quadrantem 
B N £. Q. e. d. 

302. ComU 2. Quia P S est ad B D seti ad 
a, ut radius r ad radium P O, erit P O X P S 
= a r. Sit diametcr circuli ad circumferentiam 
ut 1 ad c et idea aadBN^utlad^c, seu 

r \\. 
BNE=4ac,etcumsit(301) v^— =^55^^, 

. r L r LL ^ L L 
erit V — — — et — = — r — r, et r = -—: ; 
^a ac a a*c* ao* 

atqud POXPS = ar= i^. 



PROPOSITia 

SOS. SidhmetercircuiisUadcirtMmfegfiniia,. 
taif mdc, et chorda mwica unifirmUer crassa 
knsiiudo tU X, pondua P, poudu$ quo tenditur 
G et penduU in cyeUMe osdUantis longfiudo D ; 
tempus quo chorda iUa otcilkUionem unam perfi- 
cit, erit ad iemput unita oKiUaiionis pendvli m 
ratione subduplicat& P L ad c c D G j numerut 
verd ouciUationum chordm tempore unius osciUd- 

JD G 
tionu penduH erit e t^ -j-^ 

Nam viaqua particula P p in loco P, existens 
urgetur dicatur A, eiusdem pondus B et (per 
dem. 299<) erit AadG, utPpadPO, etob 
uniforroem chord« crasaitudinem est P ad B, ut 
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L ad P p, et his ntiimibus ooii|unctifl, F X A 
adBX GotL, adPO; undd fit A ad B ut 
CrXLadPOXF* ^^ si particula F p ▼! 
motrioe ceu pondere A soUicitata osdllaretur in 
cycloide cujus perimeter tota eequaret duplam 
distaniiam F S, tempus unius vibrationis in cy- 
cloide aequale esset tempori vibrationis unius 
chordee muaicae seu puticul» F p ; quia via par« 
ticul» Fpt in cycloide osdllantis semper de- 
crescit in ratione distantiie eius a puncto infimo 
seu medio cycloidis, quemadmodum vis illa de- 
crescit in ratione distantise a puncto S trum par« 
ticula P p yibrationes suas a|rit in rect& F l^ et 
vis motrix particuLs in puncto cydoidis aJtissimo 
flpqualis eit vi motrid A, (per Cor. Frop. LT» 




Lib. L). Si vero parttcula F p pondere flu« 
abtoluto B osdlletur in cycloide cujus perimeter 
tota sit 2 D, erit hujus penduli longitudo D (per 
Cor. Frop. L. Lib. L), et tempus unius vibra- 
tionis chordce musicae erit ad tempus unius osdl- 
lationis penduli in ratione composita ex subdu. 
plicata ratione longitudinis F Sad longitudinem 
V, et subduplicata ratione ponderis B ad vim A 
(C«r. 5. Frop. XXIV. Lib. II.) ; id est, inra- 
tione subduplicat& quantitatis F O X F S X F, 
ad quantitatem G L D, atque ideo ob F O X 

P S 8 — (208.) in ratione subduplicata F L 

ad c c G D. Q. e. d. 

Quia verd numerus vibrationum isocbronarum 
quaa chorda vel pendulum tempore quovis dato 
peragunt sunt invers^ ut oscillationum tempora, 
erit ninnerus vibrationum quas chorda mudca 
tempore unius oscillationis penduli praedicti per- 
agit ad unitatem ut tempus unius osdllatlenis 
pendttli ad tempus unius vibrationis choida^ 
ide6que in ratione subduplicat& c c G D, ikd 
F L, et proinda numenis vibrationum quas 
chorda musica pexagit eo tempore quo pendulum 
cujus longitudo est D «emel oscilhitur est 

^ GD ^ . 
c V -pL . Q. e. d. 

.S04. Corol, 1. Sl longitudo chordflfl L digitis 
pedis Fariuensis exprimatur, numerus vibratio- 
num quas diorda tempore minuti uaius secundi 

pcragit, ertt 19,0341 yf ,g-j quamproxim^ 

Kam pendulum cujus longiludo D est pedum 



Fkrisiensium S ct lioeanmi Sj, wu digit. ^^> 
singulas osdUationes tempore minuti unius se* 
cundi absolvit (471. Lib. I.) et praeterea ut 113 
ad 355 ; itii diameter 1 ad circuU circumferentiam 
C, guae proinde erit ^^. Quarg si loco D et c 
scnbantur ipsorum vaiores in fbmiuU, erit 

j^ — ■ quamproximdi 

305. Corol, 2. Si conferantur variarum cfaor* 
darum osdllationes, quia quantitatea c et D in 

formu1& c /^ p~7~ ^^ sant, numeri vlbratio- 

num dato tcmpore pcnMttamm «runt 

ut v^ -p-jf et ideo tempora quibus 

P L 

slnguUB vibrationes fiunt ut ^ —r^. 

(478. Lib. L). 

306. Corol. 3. lisdem posids, si 
praeterei chordae sint homogenefl^, 
aequd crassae et araud tensae, cum in 
eo casu pondus G datum sit et p<ni- 
dus F sit ut chordae longitudo L, 
tempora quibus dngulae vibrationes 
fiunt, erunt ut a/ L L, seu ut chor- 
darum lonsitudunes ; quod cKperi- 
mentis confirmavit clariss. Grave- 
aande in Elem. Fhysices. 
Scholion. Quae de chordis vibrantibus huc 
usque diximus, ea ferd omnia, nonnullis tamen 
immutatis, mutuati sumus ex Tractatu de metho. 
do incrementorum clariss. Taylor, FormuUs 
nostris similes dedere celeberrimi viri, Sauveurin 
Monumentis Acad. Faris. an. 1713. et Daniel 
Bemoulli tum in Actis Fetropol. tum in Dis- 
sertatione de Propagatione Luds, ab Academii 
Regi& Faris. praemio condecorata an. 1796. 



FROFOSITIO. 

307. Si numefi vHfraHonum qwu ehordm ««- 
nc€B dato tempore peragunti dnt inter te ut n»- 
meri 24. 27, 30, 32, ^, 40, 45, 48, chordae illa» 
tonos edent qui his notissimis vodbus dgnificaa- 
tur, UT, R£, MI, FA, SOL, LA, SI, nf, 
inido sumpto a tono graviori. Haec PropositiD 
experimentis demoostrata est; nam nervi musid 
homogend, aequd crasa eodemque pondere tensi, 
quorum longItudine8.sunt invered ut numeri iUi, 
tonos quos diximns edunt, et horum nervorum 
longitudines sunt inverse ut numeri vibrationum 
quaa dato tempore absolvnnt et direct^ ut stngu- 
larum vibrationum tempora ide6qiieiit 180, 100^ 
144, 135, 120, 108, 96, 90: (306). 

306. Corol. Sonorum. d!ff^n6a secund&m 
grave et acutumf a minori vd majori numero 
vibrationum quas chordae musicaB dato tempove 
peragunt, pendet, et eo graviores sunt soni qud 
tardiores sunt ungulae chordanim v&nrtiones et 
oontnL 
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PROPOSITIO XLIII. THEOREMA XXXIV. 

Corpus amne treimdum in medio elastico propagabit motum ptdsuum^un-' 
dique in directims in medio vero non elastico motum circularem exci' 
tabit. 

Cas* 1. Nam partes corporis tremuli yicibus altemis eundo et redeundo, 
Itu suo xirgebunt et propellent partes medii sibi proximas, et urgendo 
compriment easdem et condensabunt; dein reditu suo sinent partes com- 
pressas recedere et sese expandere. Igitur partes medii corpori tremulo 
proximse ibunt et redibunt per vices, ad instar partium corporis iQius tre- 
muli : et qua ratione partes corporis hujus agitabant hasce medii partes, 
hae similibus tremoribus agitatds agitabunt partes sibi proximas, eseque 
similiter agitatse agitabunt uiteriores, et sic deinceps in infinitimi. £t 
quemadmodum medii partes primae eundo condensantur et redeundo re- 
laxantur, sic partes reliquce quoties eunt condensabuntur, et quoties re- 
deunt sese expandent. Et propterea non omnes ibunt et simul redibunt 
(sic enim determinatas ab invicem distantias servando, non rarefierent et 
condensarentur per vices) sed accedendo ab invicem ubi condensantur, et 
recedendo ubi rarefiunt, (^ aliquae earum ibunt dum aliae redeunt ; idque 
vicibus alternis in infinitum. Partes autem euntes et eundo condensatse, 
ob motum suum progressivum, quo feriunt obstacula, si^t pulsus; et 
propterea pulsiis successivi a corpore omni tremulo in directum propaga- 
buntur; idque aequalibus circiter ab invicem distantiis, f^) ob aequalia 
temporis intervalla, quibus corpus tremoribus suis singulis singulos pulsus 
excitat. Et qualnquam corporis tremuli partes eant et, redeant secundunt 
plagam aliquam certam et determinatam, tamen pulsus inde per medium 

PROP03ITI0. ^diru propagaiur,- quod quidein leyiora chart» 

frustula superficiei corporis resonantis imposita, 

309. C(yrfvra sonora homogenea et similia quO' tremore suo indicant. 
rum latera homohga rcUionem kabent inversam 

numerorum*2^ 27, 90, 32, 36, 40, 45, 48, t(mos 

edunt, UT, RE, MI, FAy SfOL, LA, ST, ut. PROPOSITIO. 

Hanc Propositiooem probant experimenta qu« in 

campanis, cylindris et prismadbus homogeneis et 311. Campame Jlgura ictu clav<B ita mutari 

«milibus habuerunt Mersennus in Harmonift kuHs cemitur ut cum rotunda esset, Jiat ooata 

Universali et D. Carre in Monum* Acad. Reg. et quandiH auditur sonus, altemis mutatur oscU- 

an. 1709. lationibus, 

312. CoToU Ex tribus ultimis Propositionibus 

concludere licet, ut in chordis ita et in aliis cor- 
PROPOSITIO. poribus resonantibus, tonos pendere a numero 

vibrationum seu undulationum quee dato tem- 

310. Dumcorpus^onorumpercutiluritremU' pore peraguntur. 

lus particularum motus ex ictu et vi elaslicd (^) Aliqiue earum ibunt (294). 

creatus, remotis obstacuUs^ per st^erficiemw (^) * 06 aqualia tempons intervaUa (300). 
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propagati sese (lilatabunt ad latera, per Propositionem prejcedentem ; et a 
corpore illo tremulo tanquam centro communi, secundum superficies pro- 
pemodum sphaericas et concentricas, undique propagabuntur. Cujus rei 
exeifiplum aliquod habemus in undis, qua^ si digito tremulo excitentur, 
non solum pergent hinc inde secundum plagam motus digiti, sed, in mo- 
dum circulorum concentricorum, digitum statim cingent et undique pro- 
pagabuntur. Nam gravita» undarum supplet locum vis elasticae. 

Cas. 2. (^) Quod si medium non sit elasticum : quoniam ejus partes a 
corporis tremuli partibus vibratis pressae condensari nequeunt, propagabi- 
tur motus in instanti ad partes ubi medium facillime cedit, hoc est, ad 
partes qoas corpus tremulum alioqui vacuas a tergo relinqueret. Idem 
est casus cum casu corporis in medio quocunque projecti. Medium ce- 
dendo projectilibus, non recedit in infinitum ; sed in circulum eundo, per- 
git ad spatia quse coi*pus relinquit a tergo. Igitur quoties corpus tremu- 
lum pergit in partem quamcunque, medium cedendo perget per circulum 
ad partes quas corpus relinquit; et quoties corpus regreditur ad locum 
priorem, medium inde repelletur et ad locum suum priorem redibit Et 
quamvis corpus tremulum non sit firmum, sed modis omnibus fiexile, si 
tamen magnitudine datum maneat, quoniam tremoribus suis nequit me- 
dium ubivis urgere, quin alibi eidem simul cedat; efficiet ut inedium, re- 
cedendo a partibus ubi premitur, pergat semper in orbem ad partes quse 
eidem cedunt. Q. e. d. 

CoroL Hallucinantur igitur qui credunt agitationem partium flammse 
adpressionem, per medium ambiens, secundum lineas rectas propagandum 
conducere. Debebit ejusmodi pressio non ab agitatione sola partiuni 
flammae, sed a totius dilatatione derivari. 



PROPOSITIO XLIV. THEOREMA XXXV. 

• 
Si aqua in canalis cruribus erectis K L, M N vicibus altemis a^cend^t ei 

descendat ; construatur autem pendulum cujus longitudo inter punctum 

suspensionis et centrum osciUationis aquetur semissi longitudinis aquce in 

canali: dico quod aqua ascendet et descendet iisdem temporibus quibus 

pendulum oscillatur. 

Longitudinem aquae mensuro secundum axes canalis et crurum, eandem 
summse horum axium aequando ; et resistentiam aquae, quae oritur ab attritu 

{^) * Quod ri medium continuum ait et non eUuHeum, &c. 
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eanalis, hic non considero. Designent igitur A B, C D mediocrem altitudi- 
nem aquae in crure utroque ; et ubi aqua in crure K L ascendit ad altitudi- 
nem E F, descenderit aqua in crure M N ad altitudinem G H. Sit autem P 
corpus pendulum, V P filum, V punctum suspensionis, Jl P Q S cyclois 
qoam pendulum describat, P ejus punctum infimum, P Q arcus altitudini 
A £ aequalis. Vis, qua motus aqu£e alternis vicibus acceleratur et retar- 
datur, est excessus ponderis aquae in alterutro crure supra pondus in al- 
tero, ideoque, ubi aqua in crure K L ascendit ad £ F, et in crure altero 




K 



M 



C 
G 



D 
H 



descendit ad G H, (^) vis illa est pondus duplicatum aquae £ A B F, et 
propterea est ad pondus aquae totius ut A £ seu P Q {^) ad V P seu P R. 
Vis etiam, qua pondus P in loco quovis Q acceleratur et retardatur in 
cycloide (per Corol. Prop. LI.) est ad ejus pondus totum, ut ejus distan- 
tia P Q a loco infimo P, ad cycloidis longitudinem P R. Quare aquae et 
penduli, fiequalia spatia A £, P Q describentium, vires motrices sunt ut 
pondera movenda ; (^) ideoque, si aqua et pendulum in principio quiescunt, 
vires illae movebunt eadem aequaliter temporibus aequalibus, efficientque 
ut motu reciproco simui eant et redeant. Q. e. d. 

CoroL 1. Igitur aquae ascendentis et descendentis, sive motus intensior 
sit sive remissior, vices omnes sunt isochronae. 

CoroL 2. Si longitudo aquae totius in canali sit pedum Parisiensum 6^. 



~ (^) * r» illa est pondus dupUcaiumt &c. Est 
enim vis illa pondus tam aquae £ A B F, quam 
aquae aequalis C G H D. 

(k) * Ad r PieaFR. Semi-cyclois P R, 
«qualis est longitudioi penduli, (per Cor. Prop. 
L. Lib. I.). 

i}) 313. * Tde6quey si tiqua et pendulum, &c. 
Id evidentissimum fit si pondus P quod, ma- 
nente oscillationis unius tempore potest ad arbi- 
trium assumi, capiatur aequale ponderi aquae 
totius in canali ; tiim enim yires motrices, massas 
movends, et spatia describenda, ide6que et tem. 
pora quibus spatia ilU deseribuntur, in canali 



et in cycloide aequantur respectiv^. Sed obser- 
▼andum est superficiem A B, esse locum aequili- 
brii, ad quem cum aqiui pervenit, nulla amplius 
vi acceleratrice urg^r, sed velocitate tantum 
aoquisit& ulteriiks descendit vel ascendit; sicuti 
corpus pendulum P dum pervenit in locum cy- 
cioidis infimum P sola velocitate acquisita mo- 
vetur. Undd quo tempore aqua descensum 
unum absolvit in crure alterutro canalis, eodem 
tempore pendulum osciUationem unam ex des- 
censu et ascensu compositam perfidt, duas verd 
oscillationes absolvit intereadum aqua e loco £ 
descendit et ad eundem redit» 
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aqaa tempore mmuti unius secundi desceudet, et tempore minuti alterius 
secundi ascendet; et sic deinceps vicibus altemis in infinitum. C^) Nam 
pendulum pedum d-i% longitudinis tempore minuti unius secundi osdl- 
latur« 

Oorol. 3. Aucta autem vel diminuta longitudine aquae, augetur vel di- 
ir.inuitur tempus reciprocationis in longitudinis ratione subduplicata. 

ROPOSITIO XLV. THEOREMA XXXVL 

Undartm velocitas est in subduplicatd ratione UUitudinum. 
jConsequitur ex constructione Propositionis sequentis. 

PROPOSITIO XLVL PROBLEMA X. 

Invenire velocitatem undarum. 

Constituatur pendulum eujus longitudo, inter punctum suspensionis et 
centrum oscillationis, aequetur latitudini undarum : et quo tempore pendu- 
lum illud oscillationes singulas peragit, eodem undse progrediendo latitu- 
dinem suam propemodum conficient. 

Undarum latitudinem voco mensuram transversam, quae vel vallibus 
imis» vel summis culminibus interjacet Designet A B C D E F super- 
ficiem aquas stagnantis, undis successivis ascendentem ac descendentem ; 




sintque A, C, E, &c. undarum culmina, et B, D, F, &c. vaUes intermedii* 
Et quoniam motus undarum fit per aquae successivum ascensum et descen- 
sum, slc ut ejus partes A, C» E, &c. quae nunc aldssimae sunt, mox fiant 
infimae ; et vis motrix, qua partes altissimse descendunt et infimae ascen- 
dunt, est pondus aquae elevatae; altemus ille ascensus et descensus analo- 
gus erit motui reciproco aquae in canali, easdemque temporis leges obser- 
vabit : et propterea (per Prop. XLIV.) si distantiae inter undarum loca 
altissima A, C, E et infima B, D, F, (°) aequentur duplae penduli longi- 

{^)* Nampeniv]lumped,2ri^tWVi^eLS.eX. dinata babentibus definivit. Rem generaliiis 

lin.8.fmamprow^(471. Lib.I.). Clariss. Her- pertraetaTit celeb. D. BemouUius in Hydrody- 

maBus Tom^ II L Comm. Acad. Petrop. motum namictL Hos authores, si IvSatH, adeat lector. 
aquie in tubis crun quoiBodolibet ad basim in- {^) * JEguentur dupia penduli lons^htdlnL 



LiBKR SficuND.] PRINCIPIA MATHEMATICA. 



269 



tudini; partes altissimse A, C, E, tempore oseillationis unius evadent 
infimae, et tempore oscillationis alterius denuo ascendent. Igitur inter 
transitum undarum singularum tempus erit oscillationum duarum; hoc 
est, unda describet latitudinem suam, quo tempore pendulum illud bis 
oscillatur ; sfed eodem tempore pendulum, cujus iongitudo quadrupla est, 
ideoque sequat undarum latitudinem, osciilabitur semel. Q. e. i. 

CoroL 1. Igitur undae, quae pedes Parisienses S^ latae sunt, (^) tempore 
nlinuti unius seeundi pr<^ediendo latitudinem suam conficient; ide6que 
(^) tempore minuti unius primi percurrent pedes ISS^, et horas spatto 
podes UOOO quamproxime. 

(^) CoroL 2. £t undarum majorum vel minorum velocitas augebitur vel 
diminuetur in subduplicata ratione latitudinis. 

Haec ita se habent ex hypotbesi quod partes aquae recta ascendunt vel 
recta descendunt ; sed ascensus et descensus ille C^) verius fit per circu* 
lum, ideoque tempus hac Propositione non nisi quamproxime definitum 
esseaffirmo. 



Quoniam, ex dictis, unda percarrit latitudinem 
8uam A C yei B D intereadum altitudo A trans- 
fertur in C» yel cavitas B in D, quod fieri non 
potest nisi aqua ab altitudine undarum dcscen- 
dat, et deindl ad eandem altitudinem ascendat, 
et quia cavitas quat est infrd aqun quiescentis 
superficiem quam in figura exhibet linea punctis 
distincta, est circiter asqualis eleyationi aquie su- 
pri^ eandem superficiem quae est aequilibrii locus, 
patet (313) totius aquae moyendae longitudinem 
asqualem esse longitudini cayitatia-yelelevationis 
aquae inf^ yel supri locun illum aiquilibrii, ac 
protnde cum longitudo cavitatis vel elevationis iV 
%as aequidis sit distantaae A B, vel B C, pendulum 
cujus longitudo est ^ A B yel | B C, semel 
osdllabitwr eo tempore quo aqua ascendit, et ite- 
rum osdUabitur, intereadum a^a descendit 
(313.) atque iti oscillabitur bis quo tempore 
unda describit latitudinem suam. Quoniam igi. 
tur numeri osdllatiQnum quas pendula eodem 
tempore peragunt, sunt in ratione subduplicata 
longitudinis pcndulorum inversd (474. Lib. L) 
pendulum cuju^ longitudo est A B C D, qua- 
drupla longitudinis | A B semel osdllabitur quo 
tempore unda latitudinem suam percurrit. In 
undis yero latioribus qus altius non elevantur, 
linea cunra A B C, vix differt a recta A C, quae 
est undae latitudo, et propterea in eo casu unda 
latitudinem suam descrilMt, intereadum pendulum 
cujus longitudo est lecta A C» Bemtl oadlkOur. 



C*) * Tempore minuti unku secundi (471. 
Lib. L). 

(') * Tempore minuti unius primi» Quia 
undarum datae latitudinis yelocitas aequabilis 
est (ex dem.). Si undao latitudo data ped. 3-j^} 
ducatur in tempus 60"^, factum 183^ ped. erit 
^tiuiQ quod unda teropore minuti unius primi 
seu minutorum secundorum 60, describit et 
ducto rursus hoc numero 183^ in GO', produce- 
tur spatium U 000 ped. quod unda tempore borte 
unius confidt. 

(') • Corol, 2. Undarum velocitates sunt ut 
earumdem latitudinea diiect^ et tempora quibua 
latitudines illas perdirrunt inverse (5. Lib. L). 
Sed tempora illa sunt in subduplicata ratSone la- 
titudinum undarum seu longitudiaum pendulo- 
rura quae eo tempore quo undae latitudines suas 
de8crU)unt, semet osollantur (472. Lib» !.)• 
Undarum igitur velocitates sunt in ratione com- 
positd ez ratione latitudinum directd et ratione 
8ubduplicat& earumdiBm latitudinum inversd» 
ideoque sunt in ratione subduplicata latitudinum 
direeti. 

(') * Veriusfi per eiraawn, seu per arcnm 
curvilineum qiu magis accedit ad figuram arc^s 
circularis quim ad figuzam oanalis lectiUnd in 
qno aqi>% Kct^ awendiiet dMeendiU 
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PROPOSITIO XLVII. THEOREMA XXXVII. 

Ptdsiius perfuidum propagatis, singul^ ftddi particuke, motu reciproco 
hrevrssimo euntes et redeuntesy accelerantur semperet retardantur pro i^e 
oscillantis penduli. 

Designent A B, B C, C D, pulsuum successivcMrum 
aquales distantias; A B C plagam motus pulsuum ab A 
▼ersus B propagati; E, F, G puncta tria physica, (») me- 
dii quiescentis in recla A C ad cequales ab invicem distan- 
tias sita ; E e, F f, G g spatia aequalia perbrevia per quae 
puncta illa motu reciproco (*) singulis vibrationibus eimt 
et redeunt; «, f>, 7 loca quaevis intermedia eorundem punc- 
torum; et E F, F G lineolas physica» se» medii partes 
lineares punctis illi» interjectas, et 
successivi translatas in loca « ft ? y 
et e f, f g. Bectae E e aequalis du- 
catur recta P S. BiseceJtur eadem in 
O, centroque O et intervallo O P 
describatur circulus S I P i. Per 
hujus circumferentiam totam cum 
partibus suis exponatur tempus to- 
tum vibrationis unius cum ipsius par- 
tibus proportionalibus ; sic ut com to tempore quovis 
P H vd P H S h, si demittatur ad P S perpendiculum 
H L vel h 1, et capiatur E < aequalis P L vel P 1, punctum 
physicum E reperiatur in s. Hac lege punctum quodvis 
E, eundb ab E per « ad e, et inde redeundo per « ad E, 
iisdem accelerationis ac retardationis gradibus vibrationes 
singulas peraget (**) cum oscillante pendulo. Probandum 
est quod singula medii puncta physica tali motu agitari de- 
beant. Fingamus igitur medium tali motu a causfi qua- 
cunque cieri, et videamus quid inde sequatur. 





(*) * Medii quiescentis, id est, nonduin agil 
*epiodo4 



itati 
loctis 



yibrationibus corporis tremuli, aut inde 
aeris pulsibus. 

(') 3 14. * SinguUi vibrationibtts eunt et redeunt» 
Si corporis tremuli aut chordae music« oscillantis 
particula incipiat moveri in E, et eundo secum 
transferat medii punctum E, in locum e, et deinde 
particula illa chordae musicas vi propria et punc- 
tum e, medii inter e, et C compressi ac conden- 
sati dilatatione radeant in locum £, unicus in 



medio elastico pulsus secundum direction^ B C, 
producetur, et singulis aliis ▼ibrationibus corpo- 
ris tremuU yel chordae musicae ex itu et reditu 
«compositis, singuli ezdtabuntur pulsus (Prop. 
XLIII.) atque adeo pulsus latitudinem suam 
jdescribit intoreadum punctum E, vibrationem 
"unam ex itu et reditu per brevissimum spatium 
£ e, compositam, absolyit. 

(") * CumosciUanUpendulo (Frop. LII. Lib. 
I.). 
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In circumferentia P H S h capiantur aequales arcus H I, I K vel h i, 
i k, eam habentes rationem ad circumferentiam totam quam habent a^qua- 
les rectae E F, F G ad pulsuum intervallum totum B C. £t demissis 
perpendiculis I M, K N vel i m, k n ; quoniam puncta E, F, G motibus 
similibus successive agitantur, et vibrationes suas integras ex itu et reditu 
compositas interea peragunt dum pulsus transfertur a B ad C ; si P H vel 
P H S h sit tempus ab initio motus puncti E, (») erit P I vel P H S i 
tempus ab initio motus puncti F, et P K vel P H S k tempus ab initio 
motus puncti G; et propterea E «, F ^, G y erunt ipsis*P L, P M, P N 
in itu punctorum vel ipsis P I, P m, P n in punctorum reditu, (^) aequales 
respective. Unde • 7 seu E G + G 7 — E « in itu punctorum aBquali» 
erit E G — L N, in reditu autem aequalis E G + 1 n. (') Sed s 7 lati- 
tudo est seu expansio partis medii E G in loco s 7; et propterea expansio 
partis illius in itu est ad ejus expansionem mediocrem, ut E G — L N 
(*) ad E G; in reditu autem ut E G + I n seu E G + L N ad E G. 
Quare (*») cum sit L N ad K H ut I M ad radium O P, (<^) et K H ad 
E G ut circumf<^rentia P H S h P ad B C, id est, si ponatur V pro radio 
circuli circumferentiam habentis aequalem intervallo pulsuum B C, (**) ut 
O P ad V ; et ex aequo L N ad E G ut I M ad V : erit expansio partis 
E G ^punctive physici F in loco < 7 ad expansionem mediocrem, quam 
pars illa habet in loco suo primo E G, (®) ut V — I M ad V in itu, ut- 



(«) • Erit P IvelPHSu Quoniam puncta 
£, F, G, et alia ddnceps, motibus «milibus per 
medii compressionem et dQatationem communi- 
catis successiTd agitantur, pulsus per aequalia 
spatia £ F, F G, &c. aequalibus temporibus 
propagatur, ide6que tempus quo transfertur ab 
£ ad F, Tel ab F ad G, est ad tempus totum 
quo tninsfertur a B ad C, et quo singula puncta 
£, F, G yibrationes suas integras ex itu et redi- 
tu compositas perficiunt, ut spatium £ F vel 
F G ad spatium B C, in qui ratione etiam est 
arcus H I, vel I K, ad totam circumferentiam 
P H S P, (per Hyp.) quae tempus totum quo 
pulsus a B ad C transfertur, exponit, et dlfferen- 
tia inter tempus sumptum ab initio motiis puncti 
£ et tempus sumptum ab initio motus puncti F, 
est tempus illud quod pulsus transferturab £ ad 
F. Quare siPBvelPHSh exponat tempus 
db inUio motHs puncH E, P Ivel P H S 1, ex- 
ponet tempus ab initio motits puncti F, cum H I 
vel h i expooat difTerentiam inter tempus ab ini- 
tio.motfis puncti £, et tempus ab initio similis 
moti^ puncti F, &c. 

(^) * jEquales resp^iv^ (per Prop. LII. vel 
XXXVIII. Lib. I.). 

(*) ^ Sed i y est latitudo seu exj}ansio partis 
medii E G, in loco i 7, quia punctum £ transla- 
tum est in locum 1, et punctum G in locum y. 

(^) * Ad E G. Nam ciim E, F, G sint 



puncta tria medii quiescentis seu^otu impresso 
nondum condensati vel rarefacti, expansio medii 
in loco £ G, mediocris seu quasi media est in- 
ter minimam ipsius expansionem in locis pul- 
Buum densissimis, et maximam in locis rarissimis. 
' («») 315. • Cum sULNad KH. AnguU 
ad centrum I O P mensura est arcus I P sequa^ 
lis dimidio arcui I P i« seu K P k, et anguli ad 
circumferentiam K H k, mensura est etiam 
dimidius arcus K P k, et ided anguli I O P et 
K H L, «quales sunt. Hinc si ex puncto K, 
demissum intelligatur ad H L, perpendiculum 
aequale L N, boc-perpendiculum cum ordinata- 
rum H L et K N differenti^ et cum arcu mini- 
mo K H triangulum constituet simile triangulo 
lOM. £st igitur LNadKH, utlMad 
I O seu O P. 

O* EtlCHadE G{^ Hyp. supra.). 

(*) * Ut P ad V. Sunt enim circulorum 
peripheris P H S P et B C radiis suis O P et 
V proportlonales. 

(') ♦ Ut F—IMad V. Quia enim (cx 

dem.) L N = ^ ^ ^ ^ .^ > crit E G — L N 



Bs — ^ =r — , et hmc £ G — 

L N ad E G ut V — I M ad V. Et similiter 

ob L N = 1 n, et I M = i m, eiit £ G -f- ^ *^ 
ad£ Gut V + imad V. 
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que V + i m ad V in redatu. Unde vis elastica puncti 
F in loco s 7 ^^ ^ ^'^ ^J^ elasticam mediocrem in 

loco E G, ut ■ ad — in itu, in reditu vero ut 

V — I M V 

ad i.. Et eodem argumento vires elastic» puncto^ 



V + im 

rum physicorum £ etG in itu, sunt ut, 

ad _ ; («) et virium differentia ad 

medii vim elasticam mediocrein, ut 

^ HL — KN 

VV— VxHL— VxKN+HLxKN 
H L — K N 



V-HL^^^Tm 



ad --. Hoc est, ut 




ad i, sive ut HL — K N ad V, si 

modo (^) (ob angustos limites vibrationum) supponamus H L 
et K N indefinite minores esse quantitate V. Quare cum 
quantitas V detur, difFerentia virium est ut H L — K N, 
hoc est (') (ob proportionales HL — KNad H ^K, et 
O M ad O I vel O P, datasque H K et O P) ut O M; id 
est, si F f Ifisecetur in n ut a ^. (^) Et eodem argumento 
difierentia virium elasticarum punctorum physicorum set/, 
in reditu lineolae physicae t y est ut ft <p. Sed differentia 
illa (id est, excessus vis elasticss puncti s supra vim elasti- 



O * Bst ad vim ^us «lcuticam, &c, ELic 
aupponit Nefwtonus ▼tm elasticam medii densi- 
tati proportionalem, quam quidem hypothesim 
in aere nostro» csleris paribus, quamproxim^ 
▼enm esse experimentis constat. At, datk me- 
du massa, densitas est ut expansio seu ▼olumen 
inverse; quar^ ciim hic data ait massa medii in 
▼olumine £ G ▼€! i y, contenti, ▼is elastica est 
ut expansio reciprocd et ideb vU etasHca puncH 
Ff m loco c y, &C. 

(') * Et virium differerUia, id est, excessus ▼is 
elastice puncti £,. supra ▼im elasticam puncti 
G erit ad medii nm elasticam mediocrem, 
&c. 

(^) * 06 anguttot Umiles vibratumum, Quo- 
niam eo tempore quo punctum G ▼ibrstionem 
unam ez itu et reditu per bre^iasimum spatium 
£ e compositam absolvit et quo pulsus transfer- 
tur a B ad C, innumers lere medii particula» 



per medii comprdssiooem et dilatationem succea- 
sive agitantur, spatium illud £ e, seu sequa]« 
P S, perbre^e erit, si conferatur cum pulsuum 
intervallo B C, aut etiam cum radio V circuli 
qui circumferentiam habet aequalem B C. Rectd 
igitursupponitur, quantitates H L et K N, longd 
minores esse quantitate V. 

(0 * Ob proportumdles, Liquet (per ne^ 

215.) esseHL — KNadHK, utestOM 

ad O I ▼€! O P, und^ H L ^ K N =s 

HKXOM^., ...^ ,. -_, 
^p , et ideo ob datum raaium O P, 

datumque arcum H K, qui est ad datam F G 
ut peripheria data P H $ P ad datam B C, erit 
H L ^ K N ut ▼ariabilis O M. Sed F f s 
P S, F ^ = P M, et propterei si F f bisecetur 
in XI, ut sit O P =: F n, erit O M = ^ XI. 
£st igitur H L — K N ut ^ XI. 
(*^) * Et e*dem argumaito- Nam in reditu. 
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cam puncti y) (}) est vis qua inteijeCta medii lineola physica s 7 accelera- 
tur in itu et retardatur in reditu ; et propterea vis acceleratrix physica 
f 7, est ut ipsius distantia a medio vibrationis loco n. Proinde tempus 
(per Prop. XXXVIII. Lib. I.) recte exponitur per arcum P I ; et medii 
pars linearis s 7 (°^) lege prae$cript& movetur, id est, lege oscillantis pen* 
dolii estque par ratio partium omnium linearium ex quibus medium 
toUun compoiiitur. Q. e. d. (f } 



in loco E G, ut ^ 



Yis elastica puncti F in loco 1 7 ett ad Tim ejus itd tonori C9$e deducendamy potitu qutim ex mo^ 

1 tibut eierity qui wriis modis pro rcUione agitatio» 

^ V 4-"i m* ^ 9^A tmpreuaf peragi possenU Hac autiem 
$unt viri iUuttrissimi verba* 

Propositio XLVII. Lib. IL Princip. Philos. 
NewXoni, minus iirmd demonstratione nititur, ut 
ex eo patet, quod si diversae prorsus conclusioni 
demoostrandce applicetur, eodem successu gau- 
deat. Id ego cum pluribus diversis tentassem 
modis, lubet unum, evempli gratiS, apponere. 
Sit, verbi caus&, hoc Theprema a Newtoniano 
omnino diversum, eadem tamen demonstratione 
munitum. . 



ad ^, et vires elastic» Dunctorum pbysiGorum 
G ct £, in loco 1 y, sunt ut ^ ' , et 

. — , ad •==-, et virium differentia ad 

mcdii vim elasticam mediocrem ut 

kn-.hl 

VV+VX.hl+VXkn + hlXkn, 

ad ^, hoc cst, ut — rr-rj — ad r=- sive ut k n 



V V 



ad 77» hoc cst, ut 

— h l ad V, &C. 

Q) * Est vis qud inteijecta lineoUu Medium 
in I et in y vi sua elastica sese dilatare in plagas 
oppositas C et B nititur, his viribus inteijecta 
lineola pbysica i 7, seu punctum physicum ^, 
urgetur in utramque plagam, et excessu vis elas- 
ticae in i, supra vim elasticam in y, a^*eleratur 
in itu et retardatur in reditu. 

("*) • Lege prcBscriptd movetur, Demonstra- 
tum est quod si punctum physicum' £ ad legem 
oscillantis penduli moveatur, uti si vibrationibus 
partium corporis tremuli aut nervi musici (quem. 
admodum in not. S14 ezposuimus). agitetur, 
tiim sola vi elastica medii punctum physicum F, 
et alia deinde puncta secundum eandem legem 
osdllantis penduli successive movebuntur. 

(f ) Jam pridem vhr acv^issimus Btderus, hanc 
Newtoni theoriam suspectam habuU, aliamque 
/ormulam dedit gud soni celeritatem detemUnaret 
a Newtoniand diversamt sed sua/ormula demon" 
strationem, aut vitium Nesvtoniancp, palam non 
ficitf quod sdamusj observationes suas hanc in 
rem nobis communicavit vir doctissimus Gabriel 
Cramer, vir in his r^us expertiisimuSf sagacissi- 
mique ingenii, quas sud cum venid, publicijuris 
Jadmus, quasque doctorum attentione dignissimas 
credimus ; certe planissim^ ostendit aliquod sub» 
reptionis vitium m hac demonstrandiformd, quam 
Newtonus adhibet latereg^scHicet demonstratio- 
nem ipsam non ex rd naturd, sed ex hi^^othesi 
assumptdjluere> Ipsi verb motus dSrissecundtLm 
methodum Newtomanam assequi conabimurf nam 
^sam ^us Propositionem veram essCf etsi ^us 
demonstraiio vitio quodam laboret, j}ersuasum 
kabemuSf sed eam ex naturd motus puncti ela$- 

VoL. II, 




a 



K 



>f 



qusevis intermedia illorum ffUncto- 
rum, et £ F, F G lineolas physi-. 
cas seu partes medii linearea punc 
Us illis inteijectas et succ^vd 
translatas in loca 1 f, ^ y, et« f, 
f g. Recta» £ e iBqualis ducatui 
rccta P S, qua t§nquam axe de- 
acribatiir parabola S H I K. Per 
basim T t exprimatur totum tem- 
S 



Pulsibutperjluidumelasticumpropagotis, nngu^ 
kejluidi particultB, motu un^ormiter retardato 
et accderatd euntes et redeusU^, oscillantur 
pro lege gravis ascendentis et desoendentis. 



Designent A B, B C, C B/ &c. 
pulsuum successivorum sequales 
distantias, A B C plagam motus 
pulsuum ab A versus B propagaU, 
£>' F, G, puncta tria pbysica me- 
dii quiescentis in recta B C ad 
aequales distantias sita, £ e, F f, 
G g, spatia lequalia perbrevia per 
quie puncta illa motu uniformiter 
retardato moventur; i, ^, y, loca 

S 
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pus uQiiw y/\bai6mk, et per ejus portes, partcs 
teii^x>rts proportionales exprimantur, sic ut corn- 
pleto tempore quovis T R, vel T r, si erigator 
novittafis R H ftut r b, et capiatur £ i an|iit!is 
R H vei P L, aut r h vel P 1, punetimi firya» 
cum £ reperiatur in i. Hae kgv punctum 
ouodvis £ eundo ab £ per g ad e, et inde re- 
aeuiido per • ad £, Uadiem rctvdftdonis et aoc»* 
lerationis gradibii» Yibratioiiem miam peraget 
cum 9sceiidaoie «t descendente corpore gravi, 
probandam est quod aingithi medii puncta phy- 
sics fnG mottt a^tari debeant, Fingamus igitur 
nedinm tali moCu a causa qulUninque cieri, et 
Vfdeamus quid inde sequatur. 

In rectft T t, sumantiir aequales partes O Q, 
Q R, vei o q, q r, eam habentes rationem ad 
rectani totam T t, quam habent aequales rectae 
£ Fy. F G ad pubuum intervallum B C; et 
erectis O K, Q I, R H» vel o k, q i, r h : de- 
missis ctiam si placet K N, I M, H L ; k n, 
i m, h 1 ; quoniam puncta £, F, G, motibus 
similibus successive agitantur, et vibrationes suas 
integras itu et reditu compositas interea pera* 
gunt dum pulsus transfertur ex B ad C, si T R 
vel T r sit tempus ab initio motus puncti £, erit 
T Q vel T q tempus ab initio motus puncti F, 
ct T O vel T o, tempus ab initio motOs puncti 
G ; et propterea £ i, F^, G 7, erunt ipsis R H, 
▼el P L. Q 1 vel P M. et O K vel P N in itu 
' punctorum, vel ipsis r h aut P 1, q i aut P m, 
eto k vel P n in reditu sequales respective: unde 
f y seu E G 4- G y « £ I in itu punctorum 
aequalfs erit £ G — L N: in reditu autem 
acqLaUs £ G -(- 1 "• Sed 1 y latitudo est scu 
expansio partis medii £ G in loco 1 7, et prop» 
tcrea ezpansio partis illius in itu, est ad ejus ex- 
pansionem mediocrem ut£G — LNad£G; 
in reditu autem ut £ G -f- 1 " 8<^u £ G 4- L N 
ad £ 0. Quare cum sit L N seu H X ad K X 
seu O R, ut L M ad semi^parametrum parabol», 
et O R ad £ G ut T t ad B C, id est (si pona- 
tur V ad semi-parametrum ut B C ad T t, vel 
si sit T t lequalis semirparametro et V «qualis 
B C) ut semi-parameter ad V, et ez aequo L N 
ad £ G ut I M ad V ; erit ezpansio partis £ G 
punctive physici F in loco 1 y ad expansiouem 
mcdiocrem quam pars illa habet in Ibco suo pri. 
mo £ G, ut V^ I M ad V in itu, utque V + 
i m ad V in reditu. Unde vis elastica puncti F 
in ioco f y est ad vim ejus elasticam mediocrem 

in loco £ G, ut « r-jui ^ v" ***.•*"> *** **- 

ditu vero ut -- . . — ad — . Et eodem argu- 
V + 1 m V * 

mento itus punctorum physicorum £ et G in itu 

dlilercntia »d vim elasticam mediocrem, ut 
K N — H L 



VV^Vxtit-VXI^N + riLXKN 

,1 , :• KN — HL , 1 . 

ad y, hoc est, ut ^^^ ad ~ sive ut 

K N — H L ad V, si modo (tb angustoslimites 
vibr;itioDuni) supponamus H L et K N indefi- 
nite ipinores. esse quantitate V. Quare chm 



quwifitas- V detur, dififerentia virium est ut 
K K — H L seu K X. seu O R, hoe est. ob 
proportionales O R, £ F, et T t, B C, (datas. 
que £ F. T t et B C) constans. £t eodem ar- 
gumento, differentia virium punctonim physico- 
rum I et y in reditu lineolie pbysicaa c y est 
etiam constans. Sed differentia illa (id est^ ex- 
ccasi» vis eiasticae puncti i supra vim elasticant 
puncti y) est vis qua inteijecta medii lineola 
physica acceleratur aut retaitiatur, ei propterea 
vis acceleratrix lineolae physic» 1 y est constans. 
Propterea tempus rect^ exponeturperordinatam 
I M et medii pars iinearis 1 y^ lege praescripta 
movetur, id est, lege ascendentis descendentisque 
gravis, estque par ratio omnium linearum ex qui- 
bus medium totum componitur. Q. e. d. 

Sed (quod sane mirum) Prop. 
XLIX. in qua ex sua hypothesi 1 
Newtonus soni velocitatem com. | 
putat. eandem dabit conclusionem il 
in nostra, et, ut aibitror, in ah'a 
quacunque. Sic 

Fingamus medlum ab inctim- 
bente ponderc, pro more aeris nos- 
tri, comprimi, sitque A altitudo 
medii homogenfei, cujus potidus 11 
adiequet pcndus tncumbens et cujus || 
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densitas eadem sit cum densitate me- 
dii compressi in quo pulaus propega- 
tur. £t quo tempore corpus caaet 
ex altitudine aequaJi dimidio ipsius 
A eodem tempore pulsus percurret 
spatlum Kquale toii altitudini A» 1 

(Id quod congruit cum Corol. 1. |||l||l||||il||ffl 
dict« Prop. XLIX.). B™ ll 

Nam suntibus qiud in Prop. ™'P»"' 
XLVIL constructa sunt, si linea 

rivis pbysica singulis vibratiohibus describeiUi 
epatium P S urgealur in itu et reditu a vi 
elastica quae ipdus ponderi, aequetur, peraget 
semi.vibrationem quo tempore corpus cadet ex 
altitudine P S, ade6que vibrationem, quo tem* 
pore corpus grave caderet ex altitudine 4 P & 
Qtiare, ci^m tempora descensus sint in subdupli- 
cata ratione loi\gitudinum percursarum, fietteni- 
pus vibrationis uniuiT ad tempus desoensus ez 
altitudine i A, in subdupUcata radone longitu- 
dinis 4 P S ad i A, seu 8 P S ad A. Sed via 
qua in singulis punctis urgctur particula £ G 
erat ad ejus vim mediocrem dasticam, uc K N 
— H L seu K X vel O R ad V, et vis illa 
mediocris» hoc cst pondusinctimbensquo lineoia 
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£ G cumpriinitor,estadpondusIineols £ G, ut moTeatur A Tersus B Telocitate finitd, et tein- 

A ad £ G, adeoque ex «quo, vis qu& lineola £ G pore infinite parvo descrilMit spatium infinitd 

in &inguii8punctisurgetur,est ad ejuspondus, ut parvum primi ordinis A a, vis motrix puncti B 

O RX A ad £ G X V, seu ut semi^parameter in erit differentia; virium repulsivarum puncti A^et 



A, adV V(estenim O Rad £ G ut T t ad B C, 
atque ideo ut semi-parameter ad V) vcl ut 8 P S 
XAadBCSobVqadBCqut semi.parame- 
tri quadratum ad T t quad. (atque ideo ut 8 P S 
ad 8emi«parametrum.) Quarc ciim tempora qui- 
bus SBquaGa corpora per aequalia spatia impellun- 
tur, sint reciproce in subduplicata ratione virium. 



C, est autem vis repulfiiva puncti A ubi perve- 
nit in a, od vim puncti C (si im- 
motum supponatur) ut B C ad B a, • ■ 
et dividendo vis motrix punoti B, T" 



ad vim repulsivam puncti C, ut -^ * ^ ^ 
B C — Ba(s=Aa)adBa. Sed 
A a, est infinite parvum ex hypothesi et B a est 
erit tempus vibrationis unius, urgente vi ills finiu quantitas, ergo vis motrix puncti B, est 



elastica, ad tempus unius vibrationis urgente vi 
ponderis, in sulxluplicata ratione B C ^ad 8 P S 
X A. Atque adeo ad tempus descensus ex 
aldtudine | A, in subduplicata ratione B C * ad 
8 P S X A et subduplicata ratione 8 P S ad A, 
hoc est in ratione integra B C ad A. Sed tem- 
pore unius vibrationis pulsus progrediendo con- 
iicit lalitudinem suam B C £rgo tempus quo 
pulsus percurrit spatium B C est ad tempus 
descensus ex altitudine ^ A, ut B C ad A. Tem- 
pus autem quo pulsus percurrit spatium A est 
ad tempus quo percurrit spatium B C, ut A ad 
B C, adeoque cequale tempori descensusex alti- 
tudine ^ A. 

Hic notandum, quod alMurda sit, et facil^ re- 
futanda hypothesis hic astumpta, quod nempe 
pulsus propagetur, particulis euntibus et re- 
deuntibus pro lege gravis ascendentis et descen* 
dentis. Veriim id ipsum est quod demonstra- 
tionem Newtonianam evertit, ostendendo nimi- 
rum eam ipsam absurdae bypothesi proband» 
leque inservire. 

Hactenus vir doctissimus ; seguurUur ea gui' 
hus resti$ui posse Newtonianam demonstratianem 
credimus, 

De Motibus in Fluido £lastico Genitis. 

]. Hypothesis, Suppono medium elasticum 
oonstare punctis, quantitate exigu» sed finitaase 
dissitis, et vi repulsiva donatis quap distantise il. 
lorum punctorum sit reciproG|p proportiooays ; 
nec ad aiia puncta pneter ea qu» immediate 
proxima sunt sese extendit : hoc enim modo quae- 
cumque sit partium medii elastici natura, satis fe- 
liciter repriesentantur effectus qui ez eorum ela- 
terio pendent. 



infinite parva vis respectu vis repulsivie puncti 
C, quae vis repulsiva pro ipsa vi naturali elaterii 
assumi potest ; vis autcm elasticitatis est ex ge- 
nere pressionum, tempore infinite parvo velo- 
citatem infinite parvam generaret, quae velocitas 
infinite parva durante tempore infinit^ parvo, 
apatium infinite parvum secundi ordinis descri- 
bere faceret : ergo slquidem vis motrix pancti B 
hujus vis respectu est infinite parva, tenipore 
innnite parvo spatium infinite parvum duntaxat 
tertii ordinis describere faceret ; nullus ergo mo- 
tus in puncto B generabitur nisispatium dcscrip- 
tum A a sit finita quantitas, nulla ergo erit com- 
pressio inter puncta B et C. Q* e. d. 

5. Corot, 1. Nullus ergo motus ex puncto me- 
dii elastici in punctum proximum transffcrtur nisi 
post tempus finitum, nam spatium finitum A a, 
nonnisi tempore finito percurri potest per vdo- 
citatcra finitam. 

6. CoroL 2. £t velocitas finita in puncto elas- 
tico excltata non mutabitur nisi post tempus 
finitum et postquam quantitatc finita processerit. 
Sint enim medii ■ particulae Z, A, B, procedat 
punctum A velocitate finita utcumque in id 
punctum producta, et tempore infintte parvo 
describat spatium infinite parvum 

A a, vis qua dstetur ea velocitas z A B 

orietur ex differentia virium elasti- 

carum puncti Z et puncti B, estque "^ r^T' 
vis puncti B ad vim puncti Z ut A B a 

-|-Aaad AB — Aa, et dividen- 
do vis iistens punctum A ad vim puncti Z, 
ut2AaadAB«Aa,sed Aaest infinitd 
parvum respectu quantitatis A B — A a, ergo, 
vis sistens punctura A est infinit^ parva, respec- 
tu vis puncti Z, quae est vis elaterii naturalis, 
ideo (eodem modo ac in Theorematis demon- 



2. CoroU 1. Medii elaslici status naturalis est stratum fuit) probabitur, vim illam tempore in. 

^A.^ «-•«. ^1a..a£.m^ ^ ^a mm,*a*ksJ& ^-*- -I?- ^mI4.A w«.«»m«*a .»MM*S««a<M «MMviv^A nAMWflim ^ua*4ii ^«ttflansa 



fintte parvo spatium infitnteparvum tertii ordinis 
producturam : quare etiamsi singula puncta a 
IMirte B posita aequali vi agerent eorumque nu- 
merus infinitus foret, vires illae omnes non nisi 
«patium infinite parvum secundi ordinia infinil^ 
parvo tempore ex spatio A a eodcm tempore 
descripto detraherent, maneret itaque idem, ve- 



ut puncta ejus elastica a se mutuo aequaliter dis- 
tent. 

3. CoroL 2. Puncta e]a.<stica velocitatem fini- 
lam susdpere possunt vel per immediatum con- 
tactum eorporis moti, velocitate su4 finita punc- 
tum elasticum urgentis vel per actionem conti- 
nuatam vis repulsivae pUnctorum elasticorum si _ 

ab ttn& parte fortior sit quam ab ali&. Reliquaa locitas eigo punctt A non mutiOiitur ex actione 
causas motus, ut gravitatem, vires centrales, &c omnium punctorum medii elastici, nisi post tem- 
hic non condderamus. • pus finitum et pqstquam finita quantitate pro- 

4. Theor, 1. Si velodtas finita quomodocum- cesserit. 

que ^xcitetur in puncto elastico, distantiae ejus a 7. Cwrol. 3. Si considerentur innumera puncta 
proximo puncto versus quod movetur minuetur elastica ordine in linea recta posita, nec attenda- 
finitH quantitate antequam in reliquo medio fac- tur ad alia quas circumquaque solidum spatium 
tus sit ullus motus ullaque compressio: sint A, constituunt, si unum vciocitatefinit&quacumque 
B, C, tria puncto medii elastici aBquidistantia, ex caus^ urgeatur, quae constans in ea maneat, 

S2 
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quoddatn tempus Onitum requtretur ut eadem 
▼elocitas in proximo puneto excitetur, paulo lon- 
gtus tempus ut in tertio producatur, sicque dein- 
vps, nam per Cor. 1. nuUus motus ex puncto 
medii elastlci in punctuin proximum transfertur 
nisi elapso finito tempore, velocitas ergo primi 
puncti ad secundum non transit nisi post iinitum 
tempus ab initio motus pnmi puncti et velocitas 
secundi puncti ad tertium non transit nisi post 
finitum tempus ab initio motCks secundi ejus 



A B 



D £, &c 



puncti. Breviori autem tempofe excttari debet 
data velocitas^ in secundo puncto per «ctionem 
continuatam ab initio motCks primi puncti, quam 
in tertio per actionem continuatam ab initio mo-i 
tus puncti secundi : ctim cnim velocitas primi 
puncti sit finita et aequabilis, compressio exinde 
orta ab initio ejus motfts est major quam com- 
pressio qiiae per motum secundi puncti ab initio 
ejus motus acquiritur, siquidem ad celeritatem 
primi puncti nonnisi per gradus pervenit, ergo 
vis motrix qusfe urget secundum punctum ob 
initio, forttor cst qiiam ea qua urgetur tertium 
punctum ab initio, crgo tertium punctum datam 
illam celeritatem tardius acquiret, et pari ratio- 
cinio, cum vis rootrix secundi puucti sub initio 
fortior sit quam vis motrix tertii, compressio in> 
ter secundum et tertium punctum msjor eritsub 
initio quam inter tertium et quartum ; unde vis 
motrix quae urget tertium punctum sub initio, 
fortior est quam ea qua urgetur quartum punc- 
tum ; ergo ciim punctum sequens aliqualem ve- 
locitatem suscipere non possit nisi postquam 
punctum prsecedens spatium finitui:]& descripserit, 
et longiori tempore ab initio motus susccpti da- 
tam velocitatem possit suscipere, liquet quod ea 
idata velocitas nonnisi successiv^ ad successiva 
medii elastici puncta pertingit 

8. Schol, Hinc patet discrimen inter motum 
in medio elastico excitatum et motum qui exci- 
tatur in medio non elastico cujus partes contiguae 
sunt, in tali enim medio, pressio cuidam parti- 
cuhe applicata ad omnes partes in directum po*> 
sitas, aut divaricantes, puncto temporis extendi 
debet; motus vero instanti in circulum pro- 
pagari debet ; at in medio elastico, pressio ab 
uno puncto ad alterum non continuatur nisi per 
aceessum punctorum medii, sive per realem mo- 
tum, qui antrorsum propagetur, et post tempus 
finitum a pimcto primum moto ad reliquas partes 
fluidi successivd perveniat 



PROBLEMA. 

9. Si punctum xhedii elastici finitS velocttate 
moveatur quae constans maneat, definire motum 
punctorum sequentium in Mnek recta positorum, 
omissis aliis spb^ericd circumquaque positis. 

Primus Casus. Sint ordine puncta A, B, C, 
D, &c fingatur ea omnia ad aequales distantias 
in navi posita, et punctum B ita adhaerere malo 
ut ex ejus motu, navis motum suscipiat et reliqua 
puncta venat; redpiat vero pimctum A veloci- 



tatem finitam quse constans maneat relatd ad 
navb punctum in quo versabatur, et ponatur 
primo eam versus B tendere ; ex accessu puncti 
A versus B vis repulsiva particulae A fortior 
fict vi repulsjva particul» C, quare ex difieren- 
tia virium nascetur vix motrix particul» B; 
procedat enim A ad B quantitate A a, erit vis 
particulae C in B, ad vim particulie A in B, ut 
a B ad B C sive A B (quia particularum inter- 
vaila A B, B C initio erant asqualia) et dividen- 
do) vis particulae C, ad difierentiam virium quae 
est vls motrix pun<fti B ut a B ad A B, — a B 
sive A a, sed vis particulae C est vis ipsa elaterii 
in statu naturali, ex hypoth. Ergo vis elaterii 
est ad vim moventem punctum B, ut a B ad 
A a. Repraesentet itaque 1 H tempus quo dis- 
tantia A B punctonim elasticorum per velocita- 
tem datam puncti A percunitur, dicaturque 




illud tempus a, ducatur deorsum ad angulos 
rectos linea H G quse vim elasticam singutae 
particulaB medii in statu naturali desiguet, duc- 
taque F G parallela 1 H, asymptotis F G et 
G H et dignitate aequali a X H G describatur 
hyperbola, transibit per punctum I, (siquidem 
IF=:HGetFG=lH:?=a, ideoque I F 
XFG=HGXa)etsiIP repraesentet 
tempus quo durante A motum est, dicaturque x, 
dico quod P M repraesentabit vim motricem 
puncti B eo temporis momento. Erit enim ex 
natura hyperbolae, GR: GF=FI(HG): 
R M et dividendo G R (H P) : F R (I P) = 
H G : P M ; spatia vero uniformiter descripta 
sunt ut tempora ; ergo A B;Aa=IH:lP 
et dividendo aB:Aa==HP:IP, sedaB 
ad A a ut vis elaterii ad vim motricem puncti 
B ; ergo H P :^ I P = H G : P M = vis ela- 
terii ad vim motricem puncti B, sed H G re- 
praesentat vim elaterii, ergo P M ubique reprae- 
sentat vim motricem puncti B. 

Repraesentabit ergo etiam linea P M veloci- 
tatem momento P genitam, et area I P M 
tolam velocitatem a puActo B aoquisitam tem- 
pore I P sive tempore quo percurritur A a 
a puncto A. 

Describatur vero ex puncto F logarithmica 
eujus axis sit linea H G producta, subtangens 
Unea quaevis G X quae dicatur s, ductaque ex 
puncto P Unea P T S dico quod linea T S re- 
praesentabit velocitatem tempore I P acquisitam 
et area F T S spatium a puncto B descriptum. 

£st enim (per nat. logarith.) area I F R M, 
ad rect I F G H ut R S ad G X, et rcct 
I F G H ad rect I F R P ut F G ad F R lit 
G X ad R T, ideoque ex eequo area I F R M 
ad rect I F R P ut R S ad R T, et dividendo, 
est 1 P M ad I F R P ut T S ad R T; ergo 
area I P M est ad T S in ratione data, ob datum 
P R et rationem F R ad R T datam, ut pote 
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«qualem radoni F G ad G X, est ergo TSot .x^ ' .. j«... 

I P M, sive ut yelocitas puncti B, et ciim per- + ^3^ ^^) ^ cum spatmm A a sit ad B b ut 

pendicula inter ordiDatas T S sint 8»]uaUa mo- s x / x x ^ 

mentis temporis in linea I P sumptis, area F T S m ad — X CalTja "^" g x 4 a * * ^^'^ *^"* ^ " 

erit ut spatium a puncto B percursum. > x x ^ x ^ 

Eodem roodo constabit, ^uod st vis elastica ad B b ut ->- -^ o — 2 "t" i — 3* ^^* ^ 

« ageret more gravitatis tempore a, velocitas quam ^^* 3 ^X^* 

eo tempore generaret, designaretur per subtan. ^ — ^ ^ 5 ., &c. cumque primus 

gentem s, et spatium descriptum foret -^, dica- terminus, primaB seriei sit accurate triplus primi 

turverdmvelocitasdatapuncti A^data^^eritra. t«5"[l'°^ *'^'^""' **^"^^' "^^*^"^ ^®'"^ plusqunm 

tiosad m, intervallum particularum A B erit ^'P^^^i punctura A totam suara celentatem 

m a, et spatium A a velocitate dati percursum P"»^^ ^ communicat antequam id punctiim B 

est m X. notandum verd est quod ea velocitas s ««rt»am partenfgus spatu descripserit quod de- 

sit plusquam dupla velocitatis globi tormentajrii, «cripsit punctum A. 
unde liquet quod in casibus s^uentibus ubi ver 
locitas puncti A longe minor velocitate glol» 

tormentarii est intelligenda ; quantitas — est 

fractio satis parv€U 

Ad calculum vero facile revocatur linea F T S 
et area T S; I. enim ciim subtangens sit s, or- 
dinatarum F G, S Y differentia sit x, area tota 
F G Y S (ex nat. log.) est s x, mtervallum R S 

' «st»X~ + ^ + ^3.&e. RecUng.RG 

XRS = ^XsX(| + J^ + ^, 

&^) etquoniam est F G (a) : G X (s)=F R (x) 

: R T est R T = — et triang. F R T = 

s X > 

-- — . Detrahantur ergo rectang. R G X ^ ^ 

et triang. F R T ex area F G S Y remanet area 

fiX* X T* X3 




Tempus vero x exprimetur per radices hujus 

.«. max* x3 x4 

«qu.t.oms 0= — ____-_, 

^ ^ &c. Ubt liquet quod quando — est fractio^ tunc 

ac. ; s X X ( 1 + g-^ + g^» ac. ) — — = ^ est nnnus quam a, et series est convergens, ideo- 

sx^^x X* x^ 4"^ ^^ primo termino et proximo assumptis erit 

a N^p^^a ox*a ^Aoa ^ x = a^ ; rem accuraUusexpendereisto in 

erit itaque A a ad B b, ut m x, ad t±^ casu, qui mer^ fictitius est, nihil est necesse. ' 

- X X * X 3 Casus secundus, Si A moveatur uniformiter 

^ v2 X 3 a "^ 3 vx 4 a a + 4 V 5 a ^* ^^^ ^ acceleret punctum B quod etiam acceleret 

"^ ^ j ^ ^ j^i punctum C (nuUa habita ratione motOs puncti 

vel ut m ad — X ( 1- .TTm — s, &c) D) erit in hoc casu vis repulsiva A ad vim re- 

a ^V2X3aT^3X4a»' pulsivam C ut A B - B b + C c ad A B - 

erit vero recta T S= RS— RT;=~X(1+ Aa + Bbet differentia virium sive vis motrix 

A puncti B ad vim repulsivam puncti C, ut A a -— 

x,x*j.v 8X__sx^^x* 2Bb+CcadAB 

2i;"*"3li~'*^'^~" T'"'!^ V^a^^S^» — A a + B b; est 

&c.) ideoque velocitas data puncti A erit ad ve- prajterea vis repulsiva A a B b 6 c D, &c. 

, . . - s X / X , X * puncti C ad vim elaterii 

locitatempunctiButmad— X (j^ + ^:^ utABadAB — Bb 

^3 + C c; et denique vis elastica est ad vim mo> 

+ -r — jj» ventem punctum B in primo casu ut A B — 



Corol, Si quaeratur in hac hypothesi quo tem- 



A a ad A a ; ideoque ex aequo vis vera motrix 



pore et spauo descnpto punctum B velocitatem ^^^a-SBb^-CcT fAB — Aa+Bbl 
punctiAobtineat,fiatm=-X(^+^a " "" f --1 > a » i,u.r..^ 



A B 
AB— Aj 



c") rAB — Aa+Bb7 
CadJAB— Bb+CcV 



S3 
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In eAdem autem hypothesi tis motriz punctt 
C, hoc modo detenninatur, «st vis repulstva 
puncti B ad vim repulsivam puncti D ut D c ad 
b c sive ut A B — C c^ad .AB^Bb4-Cc^ 
ergo vis motrix puncti C ad vim reputsivam 
punC|ti D, ut B b^ 2CcadAB»Bb4- 
Cc. . 

Hrc vis tcpdm poacti D est ad vim ehHfei- 
cam utABadAB«— 'Cc, deniqae vis elasl»» 
ca ad vim moventem pnBCtum B in pnmo casu, 
ut AB— Aa,adAa, ideoque ex lequo vis 
motrix puncti C, ad vim moventem ponctum B 
in primo casu ut v 

Bb— ^CC) rAB— Bb+'Cc 
AB fad^ A'B— Cc 

AB--Aa3 C Aa 

Ut verd determinetur motus pilncti B in isto 
casu (qui pro vero haberi potest ob exiguitatem 
motus puncti D qui negligitur) condpiatur P M 
ad P Q ut 

A B— Aa4-Bb7 CAa — 2Bb-|-Cc 
A B — Bb4-Cc(ad^AB 

Aa 3 CAB— Aa 

et idem P M ad P X ut 

AB — Bb-f-CcJ rAb — 2Cc 
AB — Cc (ad^AB 

Aa 3 CA B — A a 

curvae quee transibunt per Q et X erunt lod vi. 
rium motricium puncti B et puncti C, aresB 
I P Q, I P X erunt ut velodtates per iilas vires 
dato tempore I P genitse, et si sumantur ordi- 
Dtttce T V et T Y, tales ut T S, T V. T Ysint 
ut are» I P M, I P Q, I P X, area F T V, 
F T Y erunt ut spatia B b ct C c ; sit ergo 
T V=: Ax*-f.Bx3-L.Cx4 + Dx5. &c 



Bx* Cx« Dx» 



&c. s B b 



OxS Px^ 



Cc 

dz 



t + D; 



a«,&c. _ 



€tTY=iOx4+Pa* 
eritTVdx=Ax*dx+Bx3ax+0x*dx 
+ D X 5 d X, &a' 

TYdxa.D?t*dx + Px5dx 

Ax3 

unde integrandoy «stareaFTVss + 

3 



fluxio autem T V = 2 A x d z + 3 Bx 
+ 4 C X 3 d X + 5 D X 4 d X, &c 
£tfluz]oTT=4 0x^dx + 5Px4dx,&c 

Xnit «atem fluxb TS=ii±5x(l+ 

X ,X*,x3x4 

T+a- + .- + r<'*'^> 

Sed P M ad P Q, utfluxio T S adfluxionem 
TV, 

et P M ad P Xut fluxio T S ad fluxionem 
TY, 

ergo fluxio T S ad^uxionem T V ut 
AB— .Aa+Bb*! fAa — 2Bb+Cc 
A B^Bb+CcV ad^AB 

Aa 3 CAB^Aa 

et eadem fluxio T S ad fluxionem T T ut 

AB — Bb+Ccl CBb — 2Cc 
A B — C c Vad^AB 

Aa 3 CAB — Aa. 

In his proportionibus multlplicatis extremis et 
mediis et terminonun coUatione facta, invenien- 
turlineas T V et T Y et areae F T V et F T Y, 
sicque tempora quibus aoquiruntur velodtates 
T V, T Y et spatia descripta dum acquiruntur, 
obtineri poterunt, calculum istum prolixissimum 
in compendio exhibebo ; primo invenitur quod 
fluxioTSX ABX AB — Aassrsm^xdx, 
est prarterea Aa—^^Bb+Cc acquale 

, . 2A , 2B ^ 2C — O - 

m X -1- * — -— z3.-i- x4— I.. X » 

^ 3 4 5 

D — P 

X ^, &C. estqua B b — 2 C c s= 



6 



V-^ + T** + 



C— 20 



»^ + 



D — 2P 



3 " • 4 • 5 '" • 6 

&c quaa series multiplicatae per s m * x d k dant 
fiicta extremorum in utr^ue proportioneJ 




Ut habeantur facta medtorum, in prima proportiose estAB— -Bb+CcXAa: 



mxX(roa+*+*- 



Ax3 Bx4 C — O 
3 



xS- 



D— P 



6 
• . . Ax3 Bx4 Cx$ , Dx«^ 
m a - r? X. + • + -^ + — + -^ + _- fit 



x^'); ducaturinAB*— Aa + Bbssa 



3 



6 
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m*a* — m»ax+* + *+ 1^ V — -. h — r" « » » **^ 



mxX 



4 
Omax^ 



5 
Pmax<* 



6 
A* x« 



s ^ s 

3m*a<»Ax— 2m*aAx*— 3m»aBx3+4m*aCx *+— 3 H ^x^ 

mxdxX +3m»a«Bx»+4m»a*Cx3+5m»a»Dx4-5mUDx«H ^,&c.V 

4- 6m*a*Ex*— em^aEx" 
^ +7m*a*Fx<J^ 
tennim omnes hujui seriei cj^idantur p«r e m. et con&r«rtur cum corresiK»n^^^ibu. teimima seriei 
quam exliibet factum extremorum prim« pwportionig et habcWtur m « • ide6que A s 



— 3maA, 3ma*B 
tum 1 ' 



s 
■^ *" ^ * ^, unde invenitur C = — 



s 
2 A 



=s0k ]de6que B = — 3. 3**- --y 



SmaB 



+ 



« .0 _2J 

3XTmT? ' 4 



cst 



*'g^^ = 575' 



4a4 - ,. 
6.. 0-2C 

a* 



4 



2m A» 



3s 



4maC . 5ma*D 
s ■ s 

5 m a D , 6ma*E 

II T m 



e Q^s 3X4X5ma* » 03"' sO 

g 46 s« , m j l2f . et 

est crgo E =:— -^— 3 x^X^Xema^ + SX^X^Xem*»*'^^!^™* 

s g52s* , 24 s3 . _1Z-.^ 

denique invemtur F = =—7 — 3. 4. 5. 6. 7 ma»*^ 3. 4. 5. 6. 7 m » a^ 6.7ma» 
Inalter4pMK«ioneresumaturfactum(AB-Bb + Cc)xAaquodest 

*^ Ax3 B**_C--0 5_D--F^O)duoaturinAB — Ccquodest 
mxXm(a+* + * 5 r- . « / 



6 



ma+* + 



5 
O X s P X <* - ^ -, 



mxX(m*»* + * + * — 



n,aAx3 inaBx* 



6 
maCx^ 



maDx<J 



&c.) Multiplicetur 



habcturmxdxX 



3 



5maAOx7 



tennini omnes hu^ .eriei dividantur per s m et conferantur cum tenninis^corr esponden^^^ ^^^^ 
quam exhibet factum cxtremorum secund» proportionis, et habebitur y — . «o^"® 



6ma^ Q 



__JLl__. go. B = i=i?— hinc P 
2X3X4«ia** 4 s 



hinc Q s 



28« 



-o C 20 
; X 4 X 5ma5 5 5 



, &cunde tandem obtinentur 



SX* . SX3SX*, » » ^ 4. Ll- + r, &C 

-"=^. + ^. +_jp +_.., -Vji^j^ 

-SE3XW""3X4><W 3.4.5.6.7ina7 

+ 5 y3xg , 5083x7 

Sxsx^x^xem^^^^^sxsx^xsxexjmv 

sxs . »lf_ . _ «*ll_, + — ii— „&c 

TS> + SXTTS + 6X 7a« "»" 7 X »a7 

s 468*X7 390s»X«^_ 



. , &Cr 



•i«aFTV = 



8X< 



4 



"^ + — 

3X4a3^4X 



2X3a«^ ' 6s»x 

3X0kir^"3X4X5X6maS-3X4X5X6X7ma« 



3.^.5.6.7.8 ma» 

5s3x7 50s3x^_ 

+ 2X3X4X5X6X7 m*a'5 "^ 2.3.4.5,6.7.8 Wr>^» 



/ 
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2X3X4 ma* ^ 3X^X5 ma 



rs + 



4X5X6maO* 
2s3xS 



&C. 



3X4XSX6maa« 
«^^«"*^*^^^"-2XSX4X5ma*"*"8X4X5X6m*7**"4X5X6XJmao' ■ 

r5* 



283x7 



3X4X5X6X7m' 

X3 . X* 



Punctonim sequentium motus deterniinari ^ . ^ a ^^^^ i! 4.!^^ j. JLL + 

possent simili ratione; etenim vires rootrices '"'"^ «"^ 2^3a^4a*^ 

punctomra B, C, D, E, &c sunt utAa— xS, x«. 

2Bb, Bb--2Cc, Cc-.2Dd, Dd- 5T3 + ST^' **^ 



J £ e, &C. Vis enim cujusvis puncti ut C est 
ad vim puncti E ut d e ad c d sive ut A B -|" 



— 2x* 



6x5 



46 x« 



2.3.4Z* 



»&c 



Ai Bb 6c bi Ee 



3, 4.5az» 3. 4. 5. 6a»: 
# +5xg 

Juxta analyseos Nevtonianae methodum su- 
mai^ur omnes termini in quibus differentiae ex* 
ponentium x et z roinimum efficiunt valarem, 

..a*TV 
fiantque sBquales z * reliqui termmi senei — - 



Ee— DdadAB+Dd — Ccet dividen- 

do vis motrix puncti D ad vim puncti E ut C c 

— . 2 D d + E e ad c d ; vis puncti E est ad ™ij|gi possunt, quia per dignitates quantitatis 

vim elasticam naturalem ut A B ad e d, ergo vis ^*»** ^ 1 r- e 

motrix puncti D ad vim elasticam naturalem ut — respectu eorum qui assumpti fuerunt roulti- 

Cc— 2Dd+Eel C^d. plicamur ; (in hypothesi qu« velocitatem m aii- 

A B V ^^ / ,f'^®"* Cc— 2Da guj„g momenti assumeret hi termini negligeudi 

J C^ d non forent, sed in casu prsesenti velocitatem m 

c d y d e , j ^ . minimam supponere no5is Kcet ciim de tali 

+ E e ad —£^^- > ergo alternando est vis ^^^ i^ futurum simus acturi) erit ergo 

motrixpunctiDadCc-.2Dd + Eeutvis * ^ = "^ - ^XL- + 2. 3.V5. tz* 

elasticanaturalisad^^^ideaqueinpauld ^^^' . « x xo 

majori ratrone qudm vis elastica ad A B quia 

tam c d quam d e paulo minores sunt qu4m A B, 

8ed vis motrix puncti ^^ ^»^ «f^ ^^ 7" ^,^ ^ ''"^ (qui termini continuat& serie T V inveniuntur) 

majori ratione quam eadem vis motnx ad l. c-- v i ^ approximatiDDem soluta inve- 

2 D d + E e. ergo vis motrix puncti D est «^«4 P FF 357^«^ 

semperad G c — 2 D d in majori raUone quam njetur x « = 3. 57 z * = 

vis elastica ad A B, ciimqueid verum sit inom- * « n, ,r * *.• -p k 

nfb^s puHctU et haec ulUma ratio sit constans, Jam vero m area F T V quie spatium B b 

ratio vis motricis puncti cujusvis ad spatium a g^p^^u loco — ponatur ut prius ^ et assu- 

pnecedenti puncto descriptum dempto duplo *" a* * . 

spatiiabipso hoc puncto descripti, erit semper mamur termim in quibus differentia exponentium 

nando vires ill« motrices, punctorum successi- 2mxS 5mx7 . 

vorum, sunt in ratione indicat^. — 2. 3. 4. 5 z * "*" 2. 3. 4. 5. 6, 7 z <^ 

Sed calculum pro illis punctis instituere ne- 14 x » . « «i ^Jorx * = 

nonest,peranalogiamenimexmotuduo- g. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9z 7 "* ^w»"» «^**^* — 



2.3.4.5.6.7.8 z <* "^ 2.3.4.5.6.7.8.9. 10 z « 

122 X " fl ^ 

&c. 



2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. la 11. 12 z 



rum priorum punctorum B et C reliquorum ^'^^ ^ » substituatur, fiet h»c series m x 'X 

motum statuere, suffidens videtur. 5 57 gxg-^S^Xg-g? , 'SX^-SIX^- 57X^-57 

la Si,missisc8Bteriscasibus,quaBraturinter- ^2X3"" 2.3.4.5 "*" 2.3.4.5.6.7 

vallum temporis quo velocitas data m, in punctis ^ 14 X 3.57 X 3-57 X 3.57 X ^»57^ ^^ ^^^ 

successivis B, C, generetur, ut et ratio spatiorura . 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9 

A a, B b, C c eo tempore descriptorum ; fiat B b = m r X «428. 

. a * ., a * T V Eodem modo valor C c invenietur ex 

T V = m, etutroqueducto w -p ent — ^ — m x 5 2mx7 

'a»m a»m . . . a»TV hac serie ^^ ^ g. 4. 5 ^ 4 - 3 x 4. 5. 6. 7 z ^ 

= _-, dicatur — = z » ct m«ne— ^. ^.^^ substituto valore x », erit C c = m x X 

m 8 . . u /3.57X3.57 2 X 5-57 X 3*5? ^^ \ 

ponatur ttbique— loco^, hajcsencsmhanc y^-g 3,4.5 3.4.5.6.7 ' ' 



LiBEB Skcund.] PRINCIPIA MATHEMATICA. 



281 



Bve C c =s mi X «O? sive cirdter aexta pers 
interYalli a puncto B descripti eodeio tempore 
quo acquirit celeritatem m* 

£t celeritas a puncto C tunc temporis 
aoquisita erit iisdem substitutionibus factis 

../ 3-57X3.57 2X3.57X3.57X^57 

"* ^C 2.8.4. 3.4.5.6 ' ^""^ 

s m X »^^9 ^C' drciter ^ celeritatis m. 

II. Quod si eventus quieratur in bypothesl 
vclocitatera m non esse quamminimam ; suppo- 
natur illa sequalis ipd s; si qusratur spatium 
descriptum a puncto B, dum ejus velodtaB fit 
m, fiat series T V = m, et utroque ducto in x, 
erit X T V = m X, ergo collata serie x T V, et 
F T y habebitor ratio spatiorum percursonim 

A a et B b, sed ill» series posito — == ] 
m 



_,- 8X3 , SX* , SXi , 

&e. 

etFTV = Lll+^ + 



11 SS7 



2160 a"' 



6a' 
&c. 



sunt 



sx° sx7 
10a5+S0?' 

S XS BX® 



SOa 



60a^ 



Ubi liquet quod prlmus terminus primtB seriei 
sit triplus primi termini secundap, reliqui yero 
termini prim» seriei reliquorum terminorum se- 
cundas seriei plusquam tripli, unde liquet quod 
A a est magis quam triplum spatii per punctum 
B descripti usque dum celeritatem m recipiat ; 
ex quo consequitur, quod nquidem B eo mo- 
mento non est in medio inter puncta A et C, sed 
vicinius puncto A ad minimum sextH parte spatii 
a puncto A descripti ab eo ulterius urgetur et 
«cceleratur, celeritatemque majorem quam m re- 
cipit donec ad medium inter A et C perveniat, 
ibique cum celeritate majore quam A feratur, 
versus C magis accedet, sicque vim repulsivam 
puncti C sentiet, dumque ultra medium inter A 
et C promovebitur sensim tardabitur, tandem 
destructo ejus excessu celeritatis supra celerita- 
tem m, cilkm sit vidnius puncto C quam puncto 
A diminuetur ulterius ejus celeritas m, ideoque 
puncto A vicinius gradatim fiet, in medio inter 
A et C iterum occurret, sed cum velocitate di- 
minuta, quare perget vidniusfieri puncto A, sic- 
que ab ipso velocitatis incrementum de novo ac- 
cipiet, sicque perpetuo oscillabitur punctum B 
circa medium inter punctum A et punctum C 
ad morem fibrae sonantis ; e^ue ratione fit ut 
particulae aeris magn& veiocitate pulsae sonum 
edant sponte, ut in tonitru, pulvere fulminante, 
flagellis, tapetibus aut lodidbus fortiter excussis, 
&c 

Sed ubi m minima fit, punctum B eam cel^ 
ritatem m acquisivit eo tempore quo pariim abest 
a medio inter puncta A et C, (per hujus n. 10.) 
una drciter vicesima spatii a puncto A descripti, 
ideoque agitationes supra dictas exiguas suscipit 
quas pro nuilis habere physids licere debet, 
quamvis mathematicd non omnino nullae sint 

12. Supposito ut prius velodtetem datam m 
esse minimam, ut obtineatur intervallum tempo- 
ris quo punctum C celeritatem eam datam m ac- 



quirst sompto ut prius x * = fiat T X 

a* m * 
a= m et j- T X = m z 4^ et ponatur ubique 



in serie T X, -j pro -^ fiet m a 4 : 
m x^ 



8.4. S 



m X ♦ 
'2.3.4"*" 



:, &C. sivesumptis terminis in quibus expo- 

neates quantitatum x et x differentiam minimam 

habent, erit m z 4 -= . 

2. 3. 4 2. 3. 4. 5. 6 X » 

, ISmx » 40 m X 'Q 

"*" 2.8.4.5.6.7.8x4 2.3.4.5.6.7.8.9. 10 z «' 
&C. et aequatione per approximationem solutl^ 
invenitur x « = 9 f x *. Et seriem F T X ul- 
>terius continuando et calculum instituendo ut 
pro serie F T V factum est, invenitur quod via 
a puncto A emensa, dum punctum C velocita- 
tem m acquirit, est ad viam quam ipsum puno» 
tum C emetitur, ut 100 ad 32 sive fere ut 3 ad 
1. Quod quidem paulo majus est vero, quia 
omissa est consideratio motus puncti D, quod 
cum discedat a puncto C efficit ut vis B in ipsum 
C sit forUor, breviorique tempore motum m ipsi 
impertiatur. 

13. Hinc, ci!km tempus quo punctum B cele- 
ritatem datam m acquisivit sit z \^ 3.57 ct 
tempus quo pun ctum C eam celeritatem acqui- 
sivit sit z ^ 92, lUa tempora sunt ut ^ 3.57 
ad V^ sive ut 19 ad 30 fere 2 ad 3; ci^m 
ergo punctum A uniformiter moveatur, spatium 
quod punctum A describit dum C acquirit ve- 
locitatem m, est ad spaUum quod idem punctum 
A descripserat dum B eamdem velocitatem m 
acquisiverat, sicut 3 ad 2 ; spatium yero quod C 
descripdt dum eam celeritatem acquisivit, est 
proximi tertia pars spatii eodem tempore ab A 
descripti, et spatium quod B describit dum eam- 
dem celeritatem n^ acquirit est fere dimidia pars 
spatii eo tempore ab A descripti, ergo illa spatia 
a punctis C ^et B descripta, donec velocitatem m 
siogula acquirant sunt aequalia. 

1 4* £x analogia vero deducetur quod spatium 
quod punetum quartum D describit, dum velo- 
citatem m attingit, erit quarta pars spatii ab A 
descripti, siquidem spatium a secundo puncto 
descriptum est dimidiapars spatii ab A descripti, 
spatium a tertio puncto descriptum tertia pars 
spotii descripti ab A, &c. Imo eum ordinem 
accuratius observari in punctis remotioribus sta- 
tuere licet quod punctum C tertiam partem spa- 
tii ab A descripti dum velocitatem m acquirit, 
accuratius describat quam B dimidiam partem 
spatii ab A descripti dum velodtatem m suscipit. 
Calculum tentare potest qui hac analogia rem 
sufficienter demonstrari non censebit, et B. L. 
ignoscere rogamus quod talem laborem subire 
pigiierit. 

£x eadem analogia ( Art. 13.) deducetur, spatia 
quae percumint successiva puncta D, £, dum 
velocitatem m acquirunt, aequalia esse iis quie 
puncta singuU B ct C descripserunt 

15. Quibus admisbis sequitur diminutioncip 
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intervalli inter particulas medii, cum motu 
muni cum puncto A fenintur, esse ubicumque 
eamdem, et squalem dimidio spatio ab A de- 
scripto dum^B celeritatem m acquirit. 

Nam ciim A bis id dimidium spatium de- 
scripserit et B'semel dum B communem cum A 
motum suscipit, contrahitur spatium inter A et 
B dimidio illo spatio ; A processit ter illo dimidio 
spatio et C semel dum C communcm cum B et 
A motum suscipit, ergo intervallum inter A et C 
duplo ejus dimidii spatii diminutum est, sed inter 
A et C duo sunt particularum intervalla A et B, 
B et C, et primum intervallum est contractum 
dimidio illo spatio, ergo intervallum inter B"et 
C eodem dimidto intervallo diminutum esse de^ 
bet, sicque de csteris. 

16. Ideo si quolibet tempore elapso sum^tui^ 
Yia tota puncti A, ea via sequalis erit summae 
diminutionum intervallorum inter omnes partr- 
culas ad quas celeritas m communicata fuit ; cum 
ergo motus puncti A sit uniformis, uniformiter 
etiam crescit numerus particularum ad quas ce- 
leritas m communicatur ; et numerus earum par- 
ticularum «equalis erit viae a puncto A percurscs 
divisae per diminutionis intervalli uuius quanti- 
tatem. 

17. Manentfr autem fluido eodem, sed mutat& 
celeritate puncti A, tempora quibus puncta suc- 
cessiva medii' celeritatem ejus puncti A susci- 
piunt eadem tamen manent : nam si in formula 

x*sss -^ qua defcerminatur quadratum 

temporis quo punctum B recipit celeritatem 
puncti A substituantur loeo m ct s quantitates 
ipsis sequipollentes, formula heec fiet quantitas 
constans (manente elaterio medii et intervallo 
particularum) quaecumque sit velocitas puncti 
A ; etenim dicatur f vis elastica medii, quoniam, 
ez hypotbesi Problematis hujusce, uniformiter 
agere.censetur tempore quod exprimitur per a ut 
celeritatem s generet, erit s = a f ; praeterea 

quoniam particularum intervallum B A -^ 



-= 3.57 a » -:-::: s= 



A B S.57 A B 



qus quantitas, 



af 



constantes tantiim continet a celeritate m inde- 
pendentes ; hinc, tempus quo punctum B celeri* 
tatem puncti A recipit idem est quncumque sit 
Telocitas puncti A ; idem demonstrabitur de tem- 
pore quo punctum C eam celeritatem recipit, 
nam habet (not 13.) rationem constantem ad 
tempus quo punctum B eam celeritatem acquirit, 
est nempe ad id tempus ut 3 ad 2, et sic de cse- 
teris punctis. Q. e. d. 

18. Diminutiones intervallorum inter partes 
medii elastici (manente eodem fluido) sunt ut 
celeritas puncti A ; nam spatium A a percursum 
a puncto A tempore quo certa quaedam particula 
medii elastici celeritatem m recipit est semper 
m X, (z designante tempus quo illa particula 
medii celeritatem m suscipit) sed illud tempus 
est constans ^n. 17. hujusce) qusMnimque sit ce- 
leritas puncti A, ergo spatium A a est semper 
ut velocitas m ; «cd illud spatium A aest summa 



diminutionum intervallorum inter partes ad quas 
celeritas m perveiiit (n. 16*), singulae autem di- 
minutiones sunt aequales (n. 15.) ergo singuls 
diminutiones eunt ut iUud spatium A a, slve ut 
Telocitates. 

19. $t vice Tersd» numerus partiura compres- 
sarum quae dato tempore celeritatem puncd A re- 
ceperunt est semper idem quaecumque sit punctl 
A velocitas; nam illenumerus est ut spatium 
A a divisum per unius partis diminutionem, spa- 
tium A a dato tempore est ut celeritas puncti A, 
diminutio unius partis est etiam ut ca celeritas ; 
ergo numerus partium quae dato tempore celeri- 
tatem puncti A receperunt, est ut celeritas per 
celeritatem divisa, hoc est, in ratione cocstanti; 
unde, in diversis temporibus numerus particul». 
rum ad quas celeritas m pervenerit, erit directd 
ut tempus. 

20. Quod si particulae data celeritate jam siat 
dimotae, et certum gradum compressionis susce- 
perint, postea vero nova velodtas addatur (vel 
detrafaatur) puncto A, novus ille oeleritatis gra- 
dus eodem tempore ab una particula ad aliam 
propagabitur quo prima celeritas propagata fuit, 
(in hypothesi qucKl tam velodtas m quam haec 
nova velocitas addltitia exiguae sunt) idque hoc 
modo demonstrari potest. 

Fingatur omnes particuka prima celeritate, 
motas et compressas in navi positas esae quae ipsa 
particularum earum celeritate feratur, ita ut illae 
particulie in ea nave respectiv^ quiescant, urgea- 
tur vero prima pars per excesmm novae celerita- 
tis super primam, communicatio istius excessus 
celeritatis ad omnes partes in nave positas ut et 
nova compressio particularum determinabitur ut 
in prsecedenti Froblemate, mutatis celeritate» 
intervallo particularum medii, et ejuselasticitate; 
si ergo prima celeritas fuerit ut prius m ; a tem« 
pus quo intervallum particularum A B ca cele- 
ritate percurrebatur, idcoque sit A B = m a, 
sit ut prms & velocitas genita tempore a per vim 
elasdcam medii in statu naturali considerati et 
uniformiter agends, inventum est quod tempus 
quo punctum B celeritatem m acquisiverat erat 

^ 3.57 m . ,^. , . . . 
a ^ (n. la) quoii spatium A a uterea 

a puncto A descriptum erat m a ^ — et 

spadum B b erat .428 m a \/ ^ , ita ut 

compressfo particularum sit A a •— B b=«572 X 

. 3.57 m . _ , . „ . 

m a ^ , ideoque novum mtervallum in- 

ter particulas in nave positas erit m aX ( I — ^^72X 

V "^ ) t «t autem vb elasdca prior ad vim 

elasdcam novani inversS ut partium intervallA, 

sive ut m a X (1 — .572 ^ MLEJ ad m ■, 

sive ut t — .572 V -: ad 1. Et, si cx- 

cessus novae velocitatis super priorem dicatur n, 
tempus quo novum intervallum inter partictb- 
las describ^etur npr banc celeritatem i^ erit 
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• » .. — ^ ,3.57in 



17inN 



nam tempusa» 



quo priua intenrallum m a describebatur velodtate 

m debet esse ad istud tempus direct^ ut intenralla 

^ 3.57 m\ , ». 

m « et m » X (1 — «572 V -7— j •* ">^«^ 

ut ^velocitates m et n. Denique, subtangens lo- 
garithmioe quae designabatur per s in casu 

priore, cst in iato — ", cikm enim designet velo. 

citatem uniformiter genitam ab elaterio, tempore 
quo intervallum particularum describitur, est 
directe ut vis elastica et ut tempus, babetur ergo 
baec proportio, est 
,3,57 ' 
1— .572V 



m 



.(1— .572V— 7-) 

.m t 

ut s ad . 

n 
In seriebus ergo lupra inventis loco m pona- 
am .3.57 m\ 

turn; locoaponatur — X(l— «572^ — — ); 

looo 8 ponatur — , et tcmpus quo punctum B 

celeritatem n acquirit, invenietur (substituendo* 

bos valores in formula a ^ -^-- — ) 

am 
. n 



3.57n am^ 



(,_.572V^)XV 



n 

, g. 57nnm 

mm 8 

3.57 m 



=«x 



(1_572V'^)XV^" 

T w . ^ 3.57 m 

Idcoque tempus a ^ quo m praece- 

denti casu puoctum B aoqukebat cderitatem m, 
est ad tempus quo in ^ casu acquirit celerita- 

tem n, ut 1 ad 1 — .572 ^ -^ , aed hiec 

nttio» existente m quantitate minim& ut supposi- 
tio fert, est fere sequalitatis. Quare nova celeri- 
tas, sive excessus novae celeritatis supra praece- 
dentem, propagabitur ad punctum proximum 
niedii ebwtici eodem temporis intervallo quo 
pnecedens celeritatis gradus in eo puncto genitus 
f uerat, ide6que etiam ad puncta successiva iiadem 
temporibus perveniet. 

21. Si per datum aliquod tempus primum 
ponctum A medii elastici constanti oeleritate m 
fuerit motum, postea urgeatur majori celeritate 
m -^ n durante sequali tempore, omnes pariicu- 
lie quae primam celeritatem m susceperant, altero 
isto tempore celeritatem novam m -^ n susdr 
pient, et interea totidem particula» ulteriores 
priorem celeritatem m accipieot ; nam incremen- 
tum celeritatis n ad eas omnes particulas a prim& 
propagari potest daio tempore, ad quas eo ipso 
tempore celeritas m propagata fuerat (hujusce 
20). Interea vero uniforroiter propagata fuis- 
set velodtas pristina m ab ultimis particulis qua 



etm susccperant ad totidem ulterioxcs. Siltaqae 
succeasive post aequalia tempora velocitascrescaty 
totidem formabuotur portiones medii elastid, 
aequali numero partium constantesy qu» succes- 
sivas illas celeritates habebunt, portio prosima 
puncto A ultimam celeritatem habebit, secunda 
penultimam, et sic deinceps. 

22. Hinc, si medium elasticum ugeatur per 
■uccessivos velocitatis gradus, imprimi potest 
qus partibus velodtas satis magna ut sensibiiiter 
m aures agat nec tamen exdtetur in medii elas- 
tici partibus senstbilis ea vibratio quae juxta n. 1 1. 
naaoeretur si simul et semel tota illa velocitas ipsi 
imprimeretur; et hinc intelligitur differentia in- 
ter aerem sonum generantem, aerem sonum pro- 
pagantem, et aerem ventum deferentem ; si mag- 

Cvelocitas particuUe aereae imprimatur, parti- 
a ipsi proxima tremores susdpit, fitque punc- 
tum aonorum ; si velodtas miuor exdtetur quae 
constans maneat nec per gradus augeatur aer 
uniformiter tnmsfertur et fit ventus ; scd si ab 
exigu& velodtate ad magnam assurgatur, aeris 
particulae successivos illos gradus recipiunt, et 
quia singula velocitas accqita est exigua tremo- 
res senstbiles non exdtantur in particulis aereisy 
quae velodtatem illam magnam suscipientes et 
ad aurem deferentes sensationem sooi producunL 

23. Si autem velocitas nova minor sit veloci- 
tate praecedente, eodem modo con&tabit quod 
decrementum illud velocitatis eodem tempore ad 
proximum punctum transibit quo praecedens ve- 
locitatit giadtts ab eo aoquisitus fuerat, et ad 
successiva puncta iisdem etiam temporibus per- 
veniet quibus priorem celeritatem acquisiverant, 
imo solutio per consCructioDem Problematis ip* ' 
aus producta logarithmic& ultra punctum F 
qufleri potest, eademque obtinebunmr ac prius. 

24. Quibus posilis inteltigitur' effectus vibra- 
tionis fibroe flexae et redeuntis in aerem. Primus 
Casus. Dividatur tempus ejus reditus in partes 
aequales quam minimas, et durante singula tem- 
poris parte, fibra» velodtas uniformis mancre 
censeatur. Frima velocitas, ad certum nume- 
rum partium dato eo tempore conununicabitur 
qui partium nuroerus dicatur N ; altero instanti 
secunda velodtas ddem partium numero N com. 
municabitur dum prima velodtas ad totidem 
particulas ulteriores N perveniet, tertio instanci 
primus partium numerus N tertiam velocitatem 
habebit, ulterior numerus N secundam velodtft- 
tem, numerus N adhuc ulterior, primam; hinc 
ergo si fibra dimidiam vibrationem abeolverit, 
hoc est ultra statum suum naturalem disceaserit 
quantum potest, erunt in aere totidem successiva 
portiones, quae particulas numero N continebunt, 
quot succeasivaB vdodtates erunt genitae, et par- 
ticulae remotissimflB a fibriL primum cderitatis 
gradum habebunt, proximae fibrae ultimum, me- 
diae vero medium, qui maximus est ; diminutio- 
nes intervaliorum correspondebunt illis celerita- 
tum gradibus, ut sint minimae tam in particulb 
a fibr4 remotissimisy quam in particulis ipsi 
proximis, maximie in mediis. ' ' 

Regrediente fibrd, eadem omnino lex obser- 
vabitur, nisi quod partes aeris fibrv proxims 
retro movebuntur et compoeasiooes in dilatationes 
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muiBbitntur» dom in portioiies uHeriores medii 
celeritates primo receptae propagantur, ideoque 
tota vibratione absolut^ numerus particularum 
agitatarum duplus erit ejus quem in dimidia vi- 
bratione notaveramus, pars dimidia remotior est 
plane aequalis iHi de qua primo actum est et si- 
militer constituta, pars citerior vero negativam 
•celeiitatem obtinebit et dilatationero ; ejus cite- 
rioris partis portio remotissima a fibra primum 
celoritatis fibrae regredientis gradum babebit, et 
portio fibrsB proxima ultimum (quietem nempe), 
media portio medium, hoc est retrocedet ea ip^ 
celeritate qua medium ulterioris partis procedit 
et dilafationes illis celeritatibus negativis corre- 
spondebunt, ideoque in medio illius proiime 
portionis maxinia erit dilatatio ut et maumus 
regressus. 

Secundus Casiu* Quodsisingula tempuscuUI 
quibus durantibus velocitas fibrae uniformis fin- 
gitur, 8equab'a non sint, elUlem ratione intelli- 
gentur eaeotus fibne in partes medii, nisi quod 
portiones medii qu» singulis successivis velocita^ 
tis gradibus gaudent non sint aequales, sed (per 
not. 19.) sint sicut tempora quibus durantibus 
singul» illae velocitates in fibra permanserunt. 

^ Tertius Casus, Quamvis autem fibree velocitas 
nullo tempusculo uniformis maneat sed continuo 
acceleretur, eodem tamen modo fibra aget in^ 
medium ac si revera velocitas ejw» cresceret per 
intervalla temporis, et durante tempusculo quam 
minimo (sed finito) uniformis maneret; idque 
propterea quod intervalla inter particulas medii 
sunt finitae quantitates non vero infinite parva ; 
nam per notas 4. et 5. nullus motus ex puncto A 
in punctum B transire potest, nisi punctum A 
processerit finita quantulacumque quantitate, 
ideoque, nisi fibra quae urget punctum A velo- 
citatem finitam in eo generaverit (ut fert hypo- 
thesis Froblematis not. 9. ) ; pari ratiocinio ptmc. 
tum B non sentiet incrementa velocitatis puncti 
A, nisi postquam incrementum finitum velocita- 
tis in eo genitum fuerit (not. 5. et 20)« Ei^go 
fibra agit in medium quasi singulo tempusculo 
(fequali vel inaequali) ejus velocitas uniformis 
perstitisset ; intelligitur ergo efiectus vibrationis 
fibras In aerem per primmn et s^undum casi^m 
bujusce demoustrationis. Q, e. i* 

25* Totum autem spatium cuius particiflee 
commotsB fuenmt dturante integra fibrae vibra- 
tione a Newtono pulsus vocatiu*, et si vibratione 
absoluta fibra quiesceret, semper ulterius propa- 
garetur iile pulsus; nam totus ille puUus (n^o- 
mento quoabsolvitur vibratio) divisus intelliga- 
tur in portiones totidem quot temporis intervidla 
in vibrationis duratione fuerunt assumpta, quas 
temporis intervalla facilitatis ergo aequalia sup- 
ponantur, singula pprtio medii eam velocjtatem 
babebit quam babuit cborda in momento ipsi re- 
spondenti, ultima portio sive remotissima ^ fibra 
eam habebit celeritatem quam fibrababuerat primo 
instantl, penultima portio eam celeritatem babet 
^uam fibra habuit sectmdo instanti, &c. ; sequen- 
ti vero tempusculo ultima porlio pulsus ad no- 
vam portionem sibi aeqtialem et ulteriorem suam 
velocitatem propagabit (hujus 21.) dum ipsa 
suscipiet penultimae portionis celeritatem, penul- 



tima vero portio celeritatem antepenuItimsB, &c.» 
postea altero temporis iniervallo ad alteram no- 
vam portionem ulterioreni prima celeritas propa- 
gabitur, et secunda celeritas in prima portlone 
novi istius pulsus generabitur, sicque deinceps : 
novtjs ergo pulsus formabitur plane similis priori 
aequaliter extensus, aequali celeritate in singulis 
partibus donatus (semota ut dixi consideratione 
partium circumquaque positarum remqtie consl- 
derando quasi de partibus in linea recta positis 
unice ageretur). 

25. Ipse autem primus pulsus penitus quies- 
cit quando in secundum totus transiit si nulla 
nova chordae agitatio succedat, nam celeritas 
portionis pulsus quae fibrae proxima est succes- 
sive ad sequentes portiones transit dum novus 
pulsus formatur, sed celeritas ejus portfonis fibrae 
proximae est ultima fibrae ccleritas quae in hfic 
hj(p. est quies, sed ubi pulsus secundus totus 
formatus est, celeritas portionis pulsus quae fibrae 
proxima erat ad initium secundi pulsus est trans- 
lata et per omnes partes pulsus primi successive 
transiit, ideoque in quiete eas constituit in qua 
permanserunt nuUa succedente nova agitatione. 

27. Quod si chorda novam vibrationem faciat, 
ut evenit, restituetur primus pulsus aequalis prse. 
cedenti qualiscumque sit cjus vibrationis velocitas 
initialis, nam dividatur totius vibrationis hujusce 
tcmpus in totidem partes aequales partibus m 
quas tempus primae vibrationis divisum fuerat, 
quod fieri.potest cum vibrationes sint isochronae, 
istae partes temporis aequale^ erunt iis quae in 
praecedenti vibratione assumptae fuerunt; dato 
autem tempore numerus particularum compres- 
sarum est semper idem qualiscnmque sit velod- 
tas (n. 19. hujusce). £rgo siquidem singulo 
instanti dato totidem parte^ comprimtmtur, toti- 
demque sunt instantia data in vibrationibus iso- 
chronis, pulsus ad totidem particuks in quavis 
vibratione isochrona extendetur. 

28. Si per velocitatem pulsiis intelligatur 
(cum Newtono) distantia ad quam pulsus exten- 
ditur divisa per tempus quo pulsus ad eam dis- 
tantiam pervenit,, cQco pulsus in eodem medio 
esse omnes aequiveloces quaecumque sit fibrae 
pulsum producentis vibratio : id jam liquet de 
vibratlonibus isochronis in quibus tempore unius 
vibrationis ad totidem partes pulsus propagatur, 
ideoque aequale spatium aequali tempore percur- 
rit, postea vero idem pulsus similiter propagatur, 
sed id pariter verum est de vibrationibus etero- 
chronis ; dividanttur enim inaequalia vibrationum 
tempora in totidem utrinque tempuscula mini- 
ma quae totis temporibus sint proportionalia, cu- 
merus partium compressarum singulis tempus- 
culis diversis sunt illis tempuscuiis proportionales 
(n. 19. hujusce) ide6que totis vibrationum tem- 
poribus proportionales, sed in singula vibratione 
totidem tempuscula assumpta sunt, ergo totus 
numerus partium quae singulum pulsum con- 
stituunt est proportionalis tempori vibrationis. 
Sed distantia ad quam pervenit pulsus est sem- 
per numero partium proportionulis. Ideot^ue 
distautia ad quam pervenit pulsus est tempori 
vibrationis proportionalis, sed velocitas pulsus c&t 
distantia ad quam pcrvenit divisaper tcmpus quo 
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ad cam disUntiani pervenit, ergo ea velocitas est 
constans. Ergo in eodem medio omnes pulsus 
sunt aequiveloces; quod de sono pcr experimen. 
ta verum esse demonstravit Derhamus. 

29. Quod si medium diversum sit, velocitatea 

pulsuum erunt invers^ in ratione subduplicata 

densitatis et directe in ratione subduplicata vis 

elasticae, quippe (n. 17. bujusce) deprehendimus 

quadratum temporis quo celeritas puncti A tran' 

^ « 3.57 A B ^ . , „ 

sit in punctura B esse •% designante A B 

particularum intervallo et f vi elastica, et uni- 
formiter procedere motum in pulsu ab unl^ par- 
ticula ad sequentem, samanturergo totidem par- 
tes in utroque medio, tempora quibus raotus 
pulsus a priina ad ultimam perveniet erit ut 

y f (neglecta quantttate constanti 3.57.) 

Velocitas vero pulsus est directe ut spatium quod 
oocupant illae oranes particuls et inverse ut tem- 
pus qilibus motus a prima ad ultimam transit, 
spatium vero quod occupant illae particulae cum 
sint totidemest ut intervallum AB singulae parti- 

A B 
culae, ideoque est veiodtas pulsus ut y. = 

A B 

_ '^ ~ 

j^ A b X V ^* Intcrvallum particularum est 
inverse ut densitas medii (rem considerando ut 
in n. 25. hujiisce) ergo velocitas pulsus'est in- 
verse in ratione subduplicata densitatis medii, et 
directe in raUone subduplicata vis elasticas (quod 
Prop. XLVIII. statuit Newtonus). 

30. Hts de toto pulsu dictis, nunc de motu 
ungulae particuiae pulsib obscrvandum est, in 
singula particull^ omnes velocitatis successivos 
gradus quos habuit prima panicula A produci, et 
tantilmdem temporis in ea particuld durare, 
quantiim in ea particula A, hoc cum discrimine 
quod tardius eos velocitatis gradus suscipiat quam 
particula A, et quidem eo tardius quo ab ea re- 
motior est ; Primus Casus. Dividatur, ut prius, 
vibrationis tempus in tempuscula, et durante uno 
tempusculo aequabilis manere censeatur velocitas 
impressa particul» A, fingamus singulo tem- 
pusculo velocitatem ad viginti particulas perve- 
nire, et spectemus speciatim motum quem dece- 
ma particula a puncto A suscipiet, quae particu- 
la dicatur X, illa particula X motum puncti A 
non suscipit nisi post novem particulas antece- 
dentes, tum ipsa particula X motum puncti A 
SDSpidt et uniformiter cum eo movetur durante 
rriiquo tempusculo^ tunc ex hypothesi nutatur 
celeritas puncti A, interea tamen uniformis ma>- 
net celeritas puncti X donec nova ea celeritas ad 
ipsam pervenire potuerit, hoc est postquam suc- 
cessive pervenit ad particulas novem anteceden- 
tes, scd nova haec celeritas per novem particulas 
antecedentes particulam X propagatur eodem 
tempore quo prima celeritas per ei^em novem 
particulas propagata fuerat ; ergo prima celeritas 
taoto diutius permanet in particula X quanto 
tardius eam receperat, ergo ea priraa celeritas 
tamdiil durat in particula X quamdii^ duraverat 
in particula A ; cumque idem de singulis suc- 
cessivis motibus puncti A dici possit, hinc quap- 



libet particulii X ipsissimum habet motum ac 
particula A, nisi quod tardius in ek incipiat et 
desinat. Ide6que etiam manifbstum est in hoc 
casu, spatia a particulis A et X descripta aequa. 
lia fore et similiter descripta. 

Secundus Casuf, Fonatur nunc quod motus 
puncti A aequabilis non maneat durante singulo 
tempusculo, velodtates tamen succeasivae puccti 
X erunt iUae quas in fine singuli tempusculi 
quam minimi punctum A acquisiverit, ut liquet 
ex tertio casu notae 24, ide6que punctum X 
suscipiet velocitates correspondcntes veiocitatibus 
puncti A suraptis per saltus, sed quoniam c^m 
primiira punctum A spatium finitum descripsit, 
agere incipit in punctum proximum, saltus illi 
quararainimi intelligi debent, ide6que physice 
nulli, hinc physic^ particuia X et particula A 
eosdem motus ha1>ebunt 

Pariter describent spatia aequalia et similia; 
quippe abscissae curvae cujusvis repraesentent 
teinpus quo durante punctum A\movetur, et 
ejus ordinatae repraesentent correspondentes velo^ 
citates, et dividatur axis curvae in partes quam- 
minimas sed finitas, eriganturque ordinatae, illae 
repraesentabunt velodtates aequabiles puncti X 
initjo singuli tempusculi, et parallelograramata 
contenta sub ordinata et portione axis respon- 
dente repraesentabunt spatia a puncto X descrip- 
ta, areae verd mixtilineae inter easdem ordinatas 
easdem axis portiones et arcus curvae compre- 
hensae repraesentabunt spatia correspondentia a 
puncto A descripta, sed quando portiones axis 
sunt quamminimae, suramae omniura eorura pa- 
ralielogramraatum et arearum mixtilinearuntcor- 
respondentium pro aequalibus habentur. £rgo 
spatia a particulis A et X descripta sunt aequalia 
et similiter descripta saltem quam proxim^ 

31. Ideo uniformiter motus fibrae propagatiur 
trans particulas medil ; singulae vero ejus parti» 
culae successive motum fibrae suscipiunt et ejus 
ad instar moventur, sed in fibra elastica vires 
sunt semper proportionales distantiie fibrie a 
puncto medio motus sui, ut per experimenta 
constat, et illanim virium actio sensibiliter non 
turbatur per resistentiam aieris, propter ejus.rari- 
tatem, nec per ejus elaterium quia hinc inde a 
fibra aisr datur qui fere aequaliter premit, ideo 
fibra elastica ac per consequens particulae ip- 
sae raedii moventur secundum legem Prop, 
XXXVIII. Lib. I. Sed eadem est lex motus 
penduli in cycloide Ofcillantis Prop. LI. Lib. I. 
£rgo fndsibua per Jluidum propagatis ainguUg 
particukB matu reciproco brevissimo euntes et re^ 
deuntes accelerantur semper et retardantur pro 
lege oscUlantis penduli, Q. e. d. 

32. Sumatur tempus quodvis, siranlqu£ illud 
intervallum inter particulas puLsus, quod tale est 
ut eo tempore assumpto motus fibrae a prima 
particula ejus intervalli ad ultimam perveniat. 
Dico, quod tempus illud erit ad totum vibratio- 
nis tempus ut illud intervallum ad totius ptilsus 
longitudinem ; res est evfdentissima ex praece- 
dentibus ; nam ciim motus propagetur in pulsu 
uniformiter qualiscumque sit celeritas, hoc est, 
cum ad totidem particulas dato tempore perve- 
niat, manifestum est quod sic ut est totum vibra- 
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CoroL Hinc patet qood niiinems pulsaum propagatonim idem sit cum 
numero yibrationiim corporis tremuli, neque multiplicatur in eorum pro- 



I tempusy sive totuin tempus quo pulsus for. 
ad omnes particulas quie pulsum consti- 
tunnt, ita.poitio quievis ejus temporis ad nume- 
rum particularum quae ea temporis portione 
motum recepenlnt. 

33. Ut meUus horum cum K^ewtoniants nexus 
pateat, hic adjungere lubet Prop. XLIX. de- 
monstrationem ex XLVII. desumptam, quam- 
Yis vix diversa sit ab iis quae in ipso textu legun- 
tur, et primo quidem, sit P S spatium quod 
fibra una vibratione eundo percurrit, ex ejus 
medio O ut centro describatur circulus P K S k 
cjus circuroferentia repfaesentet totum vibrationis 
ex itu et reditu compositie tempus, partcs ejus 
circumftdrentjis ut K H repra^sentabunt tempora 
quibus fibra per spatium correspondens N L 
mofebitur; H L, K N representabunt veloci- 
tates iil)r» in puncds NetL, et HL— KN 
velocitatum incrementa vel decrementa, actioni 
elaterii fibrae pfoportionalia, haec omnia patent 
ex Prop. XXXVIIX. ei LL Lib. L 

• 2. Sit B C longitudo pulsus, et dicatur V ra- 
dius circuli cujus circumferentiae illa longitudo 
B C a:qualis forct, dico quod vis naturalis eXtb- 
terii medii crat ad vim acceleratricem fibr» ut 
V— KNadHL— KN. 

Sint enim duo puncta £ et 6 in suo naturali 
situ in medio elastioo, quiB post aliquod tempus 
in locis i et y occurrant, suscepto nempe motii 
fibrse secundum leges a nobfo expositas» singnla 
seorsim eumdem motum ac fibra habebunt, ideo* 
que si sumptum fuerit £ i s= P L erit . P H 
tempns elapsum a momento quo punctum £ 
motum fibra susoepit et efit H L ejus velucitas 
in 1, pariter sit G ^ s= P N eiit P K tempus 
elapsum a momeiito quo G motum fibrae susce- 
pit, et erit K N cjus velocitas in y, sint vero £ 
et G puneta proxima; compressio spatii £ G 
ubi in i y pervenit oritur ex eo quod plus pro- 
oessit i quam y, itaque diminutio ejus spatii erit 
aequalts spatio L N, ideoque i y erit aequalis 
£ G — L N, utque vires quibus urgentur 
puncta medii, eorum densitaii est proponionalis, 
vis tota qua urgetur punctum 7 est ad eam qua 
urgebatur punctum G (quae erat vis naturelis 
elaterii) invers^ ut spatium 1 7 ad £ G seu ut 

£G-^LJ^ ^FG' SedestLNadKH 

ut I M ad Kadium P O, et cum K H designet 
intervallum temporis quo pulsus a puncto £ ad 
punctnm G pervenit, est (per n. 32«) K H ad 
£ G ut tota circumferentia P K S k ad B C. 
sive ut P O ad V ; ergp ex acquo est L N ad 
£ G ut I M ad V et convertendo E G — L N 

adE GutV— IMadVideoquei^:; -— 

Jb G — L N 

« g-jj = ^_ I ^ : y ac per consequens vis 



tota qua urgetur punctum y est ad vim natura» 

lem elaterii ut = z-=^ ad -=^. 

Vis illa tota qu& urgetur punctum y est vis 
naturalis elaterii medii cui superaddita est tota 
vis motrix (bras quae ad id punctum pervenit, 
ergo dividendo et reducendo ad communem de- 
nominatorGm, vis motrix fibrae in puucto N, est 
ad vim naturalem elaterii ut 
I M ad V — I M, sive in- 
vertendo, vis naturalis elate- 
rii ad vim totaro motricem fi. 
brae in puncto N ut V — I M 
ad I M, vel quia I M et K N 
pro se mutuo sumi possunt 
ubi puncta N et L sunt prox- 
ima est vis naturalis elate- 
rii ad vim totam motriceni 
fibneutV— KNadKN; sed 
vis tota motrix fibrae estad vim 
ejus acceleratriccm durante 
tempuBculo K H ut K N ad 





H L — K N, ergo ex asquo, 
est vis naturalis elaterii ad 
vim acceleratricem fibra» iit 
V— KNadHL — KN. 
Q.e. d. 

3. In ipso motCks fibrae 
initio, vis elaterii fluidi in sta- 
tu suo naturali est ad vim 
acceleratricem fibne ut V ad 
H K ; nam ipso motus initio 
si P H sit infinitd parvum, ac 
per consequens etiam E i in- 
finitl parvum nullus adhuc 
motus ad particulam proxi. 
mam G communicatur (per 
n. 4.) ergo omnino evanescit 
KNide6que V— K N = 
V, etHL — KN=HLsed arcus iWinita 
parvus et ejus sinus apquantur, ergo H L = 
H K ; ergo vis elaterii fluidi in statu naturali 
est ad vim acceleratricera fibra; ipso ejus motus 
initio ut V ad H K. 

£x quibus fluit demonstrtftio Prop. XLIX. 
Q. e. i. 
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gressu. Nam lineola physica f 7, qaamprimum ad locum suum primum 
redierit, (*») quiescet; neque deinceps movebitur, nisi vel ab impetu cor- 
poris tremuli, vel ab impetu pulsuum qui a corpore tremulo propagantur, 
motu novo deatur. Quiescet igitur quamprimum pulsus a corpore tre- 
mulo laopogari desinunt. 

PROPOSITIO XLVIII. THEOREMA XXXVIII. 

Ptdsuum in Jluido elastico propagatorum velocitates sunt in ratione compo- 
sitd ex subduplicatd ratione vis elasticce directe et subduplicatd ratione 
densitatis inverse ; si modojluidi vis elastica ejusdem condensationi pro- 
portionalis esse supponatur. 

Cas, 1. Si media sint homogenea, et pulsuum distantise in his mediis 
aequentur inter se, sed motus in uno medio intensior sit : contractiones et 
dilatationes partiuvi analogarum (°) erunt ut iidem motus. Accurata qui- 



O * Quiescet; neque deincept movebitur. 
Quamprimikm liDeola phy^ica fyttd locum suum 
primum redierit, ipsius velocitas qiuim ordinata, 
mi» seroper exponit (Prop. XXXVIII. lib. 
I.) extingiietur ; et ejusdem HneoltB densitas 
visque elastica eadem erit cum densiCate et vi 
elpsUcil partis £ G medii quiMcentis ; ]de6que 
quiescet, &c. * Id llquet ez n. 20. additionis 
nostrae de Motibus in Fluido Elastico Genitis. 

S16. £x his intelligitur quomodo per vibra- 
tiones iaochronas corporis resonantis producantur 
in aere pulsus quibus ad aurem appulsis, fit in 
nobis perceptio soni, et cur soni, cesaante motu 
tremulo corporis sfmori, alatim cessent. Liquet 
etiam tonos a numero pulsuum qui in aere tem- 
pore dato es^diantury pendere, ciim (per Cor. 
Frop. hujus) Dttmerus pulsuum aequalis sit nu- 
mero vibrktionum ex itu et reditu compoaitanim 
quas chorda musica peragit, et ab isto numero 
tonorum diversitaa oriatur (308 )• 

317. Patet etiam quomodo aeris pulsus sonup 
et tremores in aliis corporibus unisonis aut con- 
somintibvs creare possint. Nam ciim aeris puU 
sus in nervum musicum incurrit qui.vibrationem 
nnam ex itu et reditu compositam absolvere ap- 
tus sit, eo tempore quo pulsus suam percurrit 
ladtudinem, commovetur nervus et osctUaturper 
exiguum licet spatium,et recurrentibus novis atque 
consqiirantibus aeris pulsibus celeriilis agitatur 
sonumque reddit. At si nervus vibrationes suaa 
iniegras seu ex itu et reditu compositas perficere 
nequeat quo tempore pulsus aeris latitudinem 
fidam describit, possit tamen in partes aliquotas 
hujusmodi vibrationibus peragcndis aptas dividi ; 
partcs illae, quiescentibus divisionum punctis, 
oongruenter ad pulsuum recursum sensim agita- 
buntur, vibrationesque suas cum pulsibus uniso. 
nas aingulie perficicnt. Si vero nervi duo proxi* ^ 



mi in eas partes aUquotas dividi possint qass sint 
inter se ad unisonum, aut quod idem est, quae 
vibrationes isochronas peragant, et horum nervo. 
rum unus pulsetur sonumque edat, nervi duo 
sese in partes suas aliquotas vehiti divident ut 
ad unfsonum reducantur. Ut si ejusdem nervi 
capisntur partes duae quarum sit ratio 2 ad 3 et 
anjualiter tendantur, alteraque pars pulsetur, dt- 
videtur minor nervus in partes duas, et majcr in 
partes tres aequales quae singulae seorsim osciUa- 
buntur.' Nam b^vior nervus duarum nempe 
partium, ter oscillando dum nervus longior par- 
tium trium, duas oscillationes absolvSt (306) fre- 
quentiores in aere pulsus excitat quorum recursu 
nervus longior cititks quiUn par est agitatur ; et 
cum utriuaque nervi aisriaque motus congruere 
non poasint nid singulas nervorum partes aliquo- 
tae et aequales seorsim oscillentur, motus ille 
oonspirans tam in nervis quam in aere fandem 
producitur. £t baec quidem in experimentis 
musicis ita contingere observarunt Joan. Wallis 
Operum in foL Tom. II. peg. 466. £t deinde 
Acusticae instaurator D. Sauveur in Monum. 
Acad. Paris. an. 1701. ubi alia expenmenta re. 
fert quae ex praedictis facile possunt expUcari ; 
* et inde ingeniosissimi systematis de tonorum 
productione et harmonii fundamenta derivavit 
ill. de Mairan omni laude superior, quod ad 
praxim felicissim^ revocavit vir inter eruditos 
Orpheos illustrissimus D. Rameau. 

(°) * ErurU ut Udem molus, Motus enim illi 
sunt vel causae vel efiectps contractionis et dila- 
tationis partium in pulsibus correspondentium. 
Haec tamen proportio accurata non est, si con- 
tractiones et dilatationes sint valde intensae,quem. 
admodum si chorda musica nimia vi pulsetur, 
vis motrix particularum ejua non est amplius 
proportionalis spatiia per quae debet moveri, et 
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dem non est hsec proportio. Verumtamen nisi contractiones et dilata-* 
tiones sint valde intensae, non errabit sensibiliter, ide6que pro physice 
accurata haberi potest. (p) Sunt autem vires elasticae motrices ut con- 
tractiones et dil&tationes ; et velocitates partium aequalium simu) genitae 
sunt ut vires. Ideoque sequales et correspondentes pulsuum correspon- 
dentium partes itus et reditus suos per spatia contractionibus et dilata- 
tionibus proportionalia, cum velocitatibus quse sunt ut spatia, simul pera- 
gent : et proptlsrea pulsus, qui tempore itus et redit&s unius latitudinem 
suam progrediendo conficiunt, et in loca pulsuum proxime praecedentiam 
semper succedunt, ob sequalitatem distantiarum, aequali cum velocitate in 
medio utroque progredientur. 

Cas. 2. Sin pulsuum distantiae seu longitudines sint majores in uno 
medio quam in altero ; (**) ponamus quod partes correspondentes spatia 
latitudinibus pulsuum proportionalia singulis vicibus eundo et redeundo 
describant: et (') aequales erunt earum contractiones et dilatationes. 
Ideoque si media sint homogenea, aequales erunt etiam vires illae elasticse 
motrices quibus reciproco motu agitantur. Materia autem his viribus 
movenda est ut pulsuum latitudo ; et in eadem ratione est spatium per 
quod singulis vicibus eundo et redeundo moveri debent. (*) Estque tem- 
pus itus et reditus unlus in ratione composita ex ratione siibduplicata 
materise et ratione subduplicata spatii, atque ideo ut spatium. Fulsus 

aeris densitas vi ipsius elastica? proportionalis non geneo et data pulsuum latitudine spatium quod 

manet, si nimia vi comprimatur vel dilatetur partes medii oscillando describunt, manente 

aer. * Singulas diminutiones intervallorum sunt tempore oscillationis, minui potest in data ra- 

ut velodtates (n. 19.) non taroen ex eo sequitur tione ; nihil obstat quominiis in hoc secundo casu 

contra(^tiones esse ut velocitates, (bunc vero ca. supponatur quod partds mediorum correspon- 

sum et reUquos demonstravimus n. 29. additionis dentes spatia latitudinibus pulsuum proportiono- 

de MoL Fluid. Eiast) lia, iisdem manentibus oscillationum in unc 

(P) * Sunt aiUem mres elasticce motrices, Nam quoque medio temporibus, eundo et redeundo 

▼ires elasticae motrices sunt ut partium analoga- percurrant. 

nim densitates, hoc est, data materiae quantitate, /r\ » *? i c- j» '• u 

ut contracuones; et contiactiones sunt ut dilata- ( ) ^guale» eruta. Si media smt bomo- 

tiones qu« viribus elasticis aedii contracU pro- We», uU m hoc secundo casu suppomtur, vires 

ducuntur ; et velocUates varlium aqualium simul «^»*'^* motnces sunt ut partmm corresponden- 

gemttBsurautvirest 15. Lib. L), hocest, utcon- tiuincontractionesetdilatauon^quasproducuut, 

tractiones et dilatationes, ideSgue cum spatia si- ^ quia quanutates matenie m parubus corrc- 

mul descripta sint ut velocitates simul genit«, spondentibus sunt ut pulsuum latitudmes, sea 

aquales et ccnrfispandentes pulsuum catresi^on- "* P*^""» analogarum volumina, et partes ilbe 

dentium partes Uus et redilus suos, seu motus f»^^» ««"*> ^\ redeundo dilaUintur et con- 

suosper spatia contractionibusproportionalia,cum t«»huutur per spatm quanUtoUbus maten» pro- 

velocUatibus gua sunt ut spatia simul peragents POrtionaha (per Hyp.) conuactiones et diUta- 

etproptereapulsusquitemiyoreitiisetreditilslati- *»«*«» '^««1»« ^"*» «^*«» iDObaces «quales 

tudinem suam progrediendo cofificiunt (314.) ei ^*"***» 

m hca jmhuum promn^ pra^ccdenHum semper (.) . ^^ ^ ^ ^^ ^^^ j^^^ 

tuccedunt, o6 <Bqualttatem distantmrum «qnali- ^^^ materia viribus «qualibus ad legem 

bus femponbus descnptarumiBquali cum veloci- osciUantis penduli agitaUir, est in ratione wm- 

tate m medio utroque progredwntur. ^^^^ ^, subdupUcata ratione materi» et sub- 

(**) Pommus quod partes correspondeniesn duplicata ratione spatii (per Cor. 5. Prop. 

Quoniam (per Cas. L) in eodem medio bomo- XXIV. Lib. IL) 
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antem temporibas itfis et reditus imim eundo latitudiiies suas coQ£eiun<^ 
hoces^ spatia temporibus propeartionaUa pereummt; et propterea sunt 
equiveloces. 

Cas. S. In medib igitur densitate et vi elastica paribus, pulsns omnes 
sunt sequiveloces. Quod si medii vel densitas vel vis ela^ica intiendatur, 
quoniam vis motrix in ratidne vis elasticae, et materia movenda in ratione 
densitatis augetur; (*) tempu% quo motus iidem peragantur ac prius) 
augebitur in subduplicata ratione densitatis, ae diminuetur insubduplicata 
ratione vis elasticse. Et propterea velocitas pulsuum erit in ratione com- 
posita ex ratione subduplicata densitatis medii inverse et vatione subdu-" 
plicati vis elasticae directe. Q. e. d. 

Haec Propositio ulterius patebit ex constructione sequenti. 

PROPOSITIO XLIX. PROBLEMA XI. 

Datis medii densitate et vi elasticd^ iwoenire velocitatem jndsuum. 

Fingamus medium ab ineumbente poiftdere pro moi% aeris Qostri cora« 
primi; sitque A aititudo medii homc^enei, cujus pondus adaequet ponduS 
incumbens, et cujhs densitas eadem sit cum densitate medii compressi,^ in 
quo pulsus propagantur. Gcmstitui autem intelligatur pendulum, ci:»ju8 



(*) TtmpiUt quo motw Udem petpgmUvr, &e» 
Tempus quo inotus per sequalia spatia peragun- 
tur est in ratione composita ex siPbddplicata ra* 
tiaae miitenat Hiovendae directe et sut>duplLcat& 
ntione' tis nsotricis invers^ (per Cor. 5. Frop. 
XXIV.) ideoque in hoc tertio casu, tempus, 
manente spatio descripto, augebitur in subdupli. 
cat& ratione densitatis, ae diminuetur in subdu* 
plicata zatione vis elastics, et proptereii velocitas 
quse est ut spatium directe et tempus inversd, 
(ob datum spatium per Hyp.) erit in ratione 
composit^ ez ratione subduplicati densitatis me- 
dii invers^, et ratione subdupHcata vis elasticse 
directd ; sed datis medii densitatc et vi elasticd, 
Telocitas pulsuum, utcumque Tarietur spatium, 
data est, (per Cas. 1. et 2.) ergo Tekocitas pul- 
mum erit semper in ratione eomposita ex ratione 
snbduplicati densitatis medii invers^ et ratione 
subduplicata vis elastic» direct^ 

S18. £x hac Fropositione patet cur soni om- 
nis generis, gravis et acutus, intensus et remis- 
sus, pari velodtate in eodem aere propagentur. 
Nam sonorum diversitast quoad grave et acutumt 
a numero pulsuum qui in aere tempore dato ex- 
citantnr, pendet (316); at (per hanc Frop.) 
puTsus aeris, seu plures seu pauciores dato tem- 
pore producantur, eadem semper velocitate dif- 
fonduntur et dato tempore datum i^atium con- 

VoL. II. T 



ficiunt : 8*ni Terd in eodem aere prodacti eo in* 
tensiores sunt, manente tono, quo majus est spa- 
tium quod aSris particidae euodo' et redeundo 
describunt dato tempore; ut si cbosda musica 
Talidius pulsetur, majores .vibrationes dato f em- 
pore penigit» migoraBque osGiUationes particula- 
rum aeris exdtat, et sonus intensior percipitur, 
licet tonus idem maneat et proindd pnlsuiim )a* 
titudo ac Telodtas non mutentur. Cum ergo 
tanta dt velodtas luds ut per atmosphaeram in 
instanti quoad sensum propagetur (p^ schol. ad 
Prop. XCVI. Lib. I.) ; si sonus et lux eodera 
puncto temporis exdtentur, uti in machinis bel- 
lids flamma et Tragor producuntur simul, et spec- 
tator spat^um quo a corpore resonante distat, ^ 
tempusque quod inter luminis ef soni percep- 
tiones intercedit, dimediatur, soni velocitas iii- 
notescet. Atque eo modo in Tariis regionibus 
Taria obserrata est velocitas soni, et in AngKa ek 
celeritate ferri, Flamstedio et Halleyo visum est, 
quk pedes Londinenses plus minus 114^ Pari* 
sienses Tero 1070, tempore minuti unius secun. 
di percurreret. Quia Tero densitas et vis elasti- 
ca aeris in variis Terrarum locis, diversisqueanni 
tempestatibus in eodem loco mutantur, inde 
quoque mutari oportet soni velocitatem. Diu 
creditum est, observantibus Mersenno, Gassen- 
do, et Academicis Floreutinis, sonum neque 
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longitudo inter punctum suspensioniB et centrum oscillatio- 
nis sit A: et quo tempore pendulum illud oscillationem in- 
tegram ex itu et reditu compositam peragit, eodem pulsus 
eundo conficiet spatium circumferentise circuli radio A 
descripti sequale. 

Nam stantibus quaj in Proposittone XLVII. constrttcta 
sunt, si linea quaevis physica E F, singulis vibrationibus 
describendo spatium P S, urgcatur ih extremis itus et re- 
ditus cttjusque locis P et S, a vi elas- 
tica (^) quse ipsius ponderi sequetur ; 
peraget hsec vibrationes singulas quo 
tempore eadem in cycloide, cujus 
perimeter tota longitudini P S sequa^ 
lis est, oscillari posset : id adeo quia 
vires aequales aequalia corpuscula per 
eequalia spatia simul impellent Quare 
cum oscillationum tempora (*) sint 
in subduplicata ratione longitudinis pendulorum, (^) et 
longitudo penduli sequ^tur dimidio arcui cycloidis totius; 
fbret tempus vibrationis unius ad tempus oscillationis pen- 
duli, cujus longitudo est A, in subduplicata ratione longi- 
tudinis i P S seu P O ad longitudinem A. Sed vis elas- 
tica, qu& iineola physica £ G, in locis suis extremis P, S 
existens, urgetur, erat (iri demonstratione Propositionis 
XLVII.) (*) ad ejus vim totatti eiasticam ut H L — K N 
ad V, hoc est (cum punctum K jam incidat in P) (*) ut 
H K ad V : (**) et vis ilk tota, hoc est pondus incumbens, 
quo lineola E G comprimitur, est ad pondus lineolae ut ponderis incura- 
bentis altitudo A (*^) ad lineolse longitudinem E G ; ideoque ex ajquo, vis 

conspirante ▼ento accelerarii neque adverso te< arcui cycloidis totius, per Cor. Prop. L. et Cor, 

tardari; sed D. Derham ezperimentis accurat^ 2. Prop. LII. Lib. I. 

institutis, falsum id esse asserit. (^) * Ad ejus vim totam dasticam in loco £ G 

(") * Q.UCB ipsius pcnderi aquetur, et qu<e de- ubi mediiim quiescit, ut, &c. 
crescat ut ipsius distantia a centro O; peraget (^) * Vt H Kad V, Cum punctum K in- 

hnpc vibrationes singulas quo tempore eadem in cidit in P, evanescit KN etfit HL — KN 

cycloide, cujus perimeter tota longitudini P S = H L= H K, pcr Cor. l.Lem. VII. Lib. L 
squalis est, oscillari posset ; quia particulae E F (^) * Et vis illa tota, hoc est, pondus trtci/m- 

in bujusmodi cycloide oscillantis vis motrix est bens, quo, &c. Vis elastica tota partis £ G est 

semper ut distantia ipsius a puncto cycloidis in- in sBquilibrio cum pondere comprimente, ubl 

firoo scu medio, et in altissimis seu extremis medium quiescit. 

punctis cycloidis ponderi ipsius asquatur, per {^)*Adlineotalongitudinem E G. Ciim enim 

Cor. Prop. LI. Lib. I. medium bomogeneum, cujus altitudo est A, sit 

(') * Sint in subduplicata ratione longittidinis (per Hyp.) ejusdem densitatis cum medii partb 

pendvlorum (472. Lib. I.) £ G» pondera sunt ut voluminay hoc est, ut U- 

(^) * Et iongitudo pendvli aquelur dimidio nes A ct £ G. 
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qua lineola E G in loois suis P et S urgetur, est ad lineolfie illius pondus 
utHKxAadVxEG, sive ut P O X A ad V V, (^) nam H K 
erat ad E G ut P O ad V. Quare ciim tempora, quibus aequalia corpora 
per aequalia spatia impelluntur, sint (*) reciproc^ in subdaplicala ra- 
tione virium, erit tempus vibrationis umas, u^gente ?i ill& elastica, ad 
tempus vibrationis, ur^eiile vi jpandens, in subduplicata ratione V V ad 
P O X A, i^iipie ideo ad tempus oscillationis penduli cujus longitudo 
«tf A in sobduplicata ratione V V ad P O X A, et subduplicata ratione 
P O ad A conjunctim ; id est, in ratione integra V ad A. Sed tempore 
vibrationis unius ex itu et reditu compositse, pulsus progrediendo conficit 
latitudinem suam B C. Ergo tempus, quo pulsus percurrit spatium B C, 
(^) est ad tempus oscillationis unius ex itu et reditu compositse, ut V ad 
A, (') id est, ut B C ad circiimferentiam circuli cujus^radius est A. Tem* 
pus autem, quo pulsus percurret spatium B C, est ad tempus quo percur- 
ret longitudinem huic circumferentise sequalem, (^) in eadem ratione ; 
ideoque tempore talis oscillationis pulsus percurret longitudinem hiiic 
circumferenties aequalem. Q. e. d. 

CoroL 1. Velocitas pulsuum ea est, quam acquirunt gravia aequaliter 
acceierato motu cadendo, et casu suo describendo dimidium altitudinis 
A. Nam tempore casus hujus, cum velocitate cadendo acquisita, pulsus 
percurret spadum (^) quod erit sBquale toti altitudini A ; ideoque tempore 
oscillationis unius ex itu et reditu compositae percurret spatium aequale 
circumferentiae circuli radio A descripti : (°^) est enim tempus casus ad 
tempus osdllationis ut radius circuli ad ejusdem circumferentiam. 

(*) • Nam H Kerat ad E Gut P ad V, tudo A, datis medii densitate et vi elastica data, 

in dem. Pirop. XLVII. est ut spatium B C ad datam perlpheriam cir- 

(*) • Sint redproci in subdupticatd ratione culi radio A descripti ; liquet, quod tempus, quo 

virmm, Patet per Cor. 3. Prop. XXIV. Lib. pulsus percunrit spatium B C, aut eadem celeri- 

J*"jus» tate percurreret datam peripheriam circuli radio 

ij) * Atque idehad temfmsy &c. Patet per A descripti, fore eis spatiis proportionalem, 

compositionem rationum et ex aaquo ; quia (ex Quare tempus quo pulsus percurrit spatium 

demonstratis) tempus unius vibrationis particu- B C, est ad tempus oscillationis unius ex itu et 

\m E F, urgente vi ponderis ipsius, e&t ad tem- reditu compositae penduli cujus longitudo est A, 

pus oscillationis penduh' cujus longitudo est A, Ut tempus quo pulsus percurrit ideAi spatium 

in subdupHcata ratione P O .id A. B C, ad tempus quo percurrit longitudinem 

(B) * Est ad tempua osciUatUmis unius ex itu cequalem circumferentiae circuli cujus radius est 

et reditu compositte, penduU cujus longituUo est A ; idcoque tempore talis oscillationis pulsus 

A. percurret longitudinem buic circumferentiae 

(••) • Id estj vi B Cad circumjerentiam circuU aequalem. 
cujus radius est A. Nam (in demonstr. Prop. (») * Q,uQd erit tequale toti altitudini A (SO. 

XLVII.) erat V radius circuli circumferentiam Lib. I.) 

babentis aequalem intervallo B C; unde est V (") * Est enim tempus casds, per dimidiam 

ad A ut B C ad circumferentiam circuli cujus altitudinem A ad tempus oscillationis unius ex 

mdius est A. solo itu, vel solo reditu constantis, ut dia*neter 

(^) * In eadem^ ratione, Quoniam tempus circuli ad ejus circumferentiam (470. Lib. L), 

quo pulsus percurrit spatium B C, est ad tempus ide6que ad tempus duplum oscillationis unius ex 

datum oseillationis integrife penduli cujus longi- itu et reditu compositae, ut radius circuli ad ejus 

T2 
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Corol. 2. Unde cum altittido illa A sit ut fluidi vis elastica directe et 
densitas ejusdem inverse ; (') velocitas pulsuum erit ia ratione composita 
ex subduplicata ratione densitatis inversi et subdupHcatA ratione vis elas- 
tics directe. 

PROPOSmO L. PROBLEMA XIL 

Invenire ptdstam distcmtias. 

Corporis, cujus tremore pulsus excitantur, inveniatur numerus vibra- 
tionum dato tempore. Per numerum illum dividatur spatium quod pul- 
sus eodem tempore percurrere possit, et pars inventa (®) erit pulsus unius 
latitudo. Q. e. L . 

Sckolium. 

Spectant Propositiones novissimsead motum lucis et sonortim. {^) Lux 
enim cum propagetur secundum lineas rectas, in actione sola (per Prop. 



circumfereiitiam. Qjoare cikm velocitates unifor- 

mes «at ut spatia codem tempore descripta, 

pulsus vero propriil Telocitate aequabili periphe- 

tiam cireuU radio A descripd tempore oscillA- 

Uonis unius ex itu et reditu composit» percur- 

rat, et grave cum uniformi vetocitate, quam ac- 

quir6re potest cadendo per dimidiam altitudinem 

A, eodem tempore idem spatium describat ; pa- 

tet velodtates iilaa pubus et gravis ease oquales. 

(") • rOocUaa puUuum erii, &c VelodtHS 

pulsuum, ut pote aequalis (per Cor. l.)'veloct- 

lati quam gravia per dimidiam altitudmem A c»> 

dendo acquirunt, est in ratione snbdupUcata aU 

titudinis ilUus A (28. Lib. I.) ; sed alUtudo A 

medii homogenei, cujus densitas eadem est cum 

densitate medu E G et pondus in aquilibrio 

cum ejusdem medu £ G vi elastica, maoente 

densitate est ut pondus seu ut vis elastica directe, 

et manente vi elastici seu pondere est ut densi- 

f|is inverse, quia densitas est semper ut pondus 

directd et volumen seu altitudo A inv^^ ; et 

propterea conjunctis hu rationibus altitudo A 

est semper in ratione compositd ez ratione vis 

elasticas directe et ratione densitatis inverad. 

Quare velocitas pulsuum erit in radone compo- 

uta ex subdupUcati ratione densitatis inversS et 

subdupUcatft ratione vis elastic9 direct^ 

(**) • Erit puUui unius laiitudo, Quoniam 
pulsus omnes uniformi cum velocitate propa- 
gantur (ex dem. Prop. XLVIII. et XLIX.) 
et tot pidsus aequales producuntur in aere, quot 
sunt corporis tremuU vibrationes isochronse ex 
itu et reditu compo!fltaa(per Cor. Prop. XLVII.) ; 
si spatium quod pulsus seu &onus dato tempore 
percurrere possit, per numerum vibrationum. 



quas corpus sonorum eodem tempore perficit, 
dividatur, quottis erk pulsib unius ktitudo. Sed 
dato sono, numerus vibrationum quas corpus 
sonomm dato tempore peragit, invenitur (per 
formulas SOSy S04)i; si nimirum chorda musica 
ad unisonum vel ad notam consonantiam cum 
sono dato reducatnr. Ciim enim ttmorum dif- 
ferentia a numero vibndonum quas eorpus re- 
sonum dato terapose absolvit^ pendeat (308 et 
31S); udem toni eodem vibrationum iaochron** 
rum numero producuntur. Notum vero est 
spatium qutd sonus dato tempoie deacribit 
(318). 

ExempU causa, si aonusomnium acutissimusy 
quem possimus distinguere. vibrationibus int». 
gris 6400 tempore minuti unius secundi absolu- 
tis producatur, et omnium gravissimns vibratio- 
nibus 12^ exdtetur, uti D. Sauveurin Historia 
Acad. Scient. Paris. an. 1700. azbitnitus est; 
divide spatium 1142. pedum Londinensium, 
quod sonus tempore minuti unius secundi con- 
ficit, per numeros 640a et 12^ successiv^ et 
quotiy videUcet digiti 2, 14, et pedes 91, 36, 
erunt latitudines pulsuum, quibus soni acutissU 
mus et gravissimus producuntur. 

(') * Lux enim ct»i» propagetur teeundtlm 
UneM rectaa, et interpositis corporibus opads iiv* 
tercipiatur, in actione sola, seu pressione, motuve 
per medium quodUbet fluidum propagatOi con- 
sistere nequit ; quia pressio et motus per medium 
omne fluidum propagata divergunt a recto tra^ 
mite in spatia immoCa et pone obstacnla circum. 
quaque difiunduntur, per Pt^op. dtatas. Citan 
igitur lumen sit corpus, ut pote motu progiesai- 
vo praedit^m, ab obstacuUs reflexum et refractum. 
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XLI. et XLII.) consistere nequit Soni vero propterea quod a corpori- 
bus tremulis oriantur, nihil aliud sunt quam aeris pulsus propagati per 
Prop. XLIII. Confirmatur id ex tremoiibus quos excitaut in corporibus 
objectisy si modo veh^entes sint et graves, quales sunt soni tympanorum. 
(^) Nam tremores celeridres et breviores diificilius excitantur. Sed et 
^ sonos quoivis, in chordas corparibus sonoris unisonas impactos, exdtare 
tremores notissimum est Confirmatur etiam ex velocitate sononim. 
Nam cum pondera specifica aquse pluvialis et argenti lAvi sint ad invicem 
ut 1 ad ISf circiter, et ubi mercurius in barometro aldtudinem attingit 
digitorum Anglicorum 30, pondus specificum aeris et aquse pluvialis sint 
ad invicem ut 1 ad 870 circiter : (') erunt pondera spedfica aeris et ar- 
genti vivi ut 1 ad 11890. Proinde cum altitudo argenti vivi sit 30 digi- 
torum, altitudo aeris unifi>rmis, cujus pondus aerem nostrum subjectum 
comprim«-e posset, erit 356700 digitorum, seu pedum Anglicorum 89725. 
Estque haec altitudo illa ipsa quam in coostructione superioris Problematis 
nominavimus A. Circuli radio 29725 pedum descripti (") circumferentia 
est pedum 186768. Et cum pendulum digitos 39^ longum oscillationem 
ex itu et reditu compositam tempore minutorum duorum secundorum, uti 
notum est, (^) absoivat;.pendulum pedes 29725 seu digitos 356700 lon- 
gum (^) oscillationem consimilem tempore minutorum secundorum 190| 
absolvere debebit Eo igitur tempore sonus progredieudo (^) couficiet 
pedes 186768, ideoque tempore minuti unius secundi pedes 979. 

motumqne in oorporibusqu» inflammat excttans, wsd ut denutateB ^t7S. Lib. II.) : est igitur 1 

necesse ewe videtur ut a corporibus luminosia ad 11890 ut 30 digit. ad altitudinem aens ntA* 

i4>nniaMmm coTpuscuia incredibili fere Telodtate formis qui cum 90 digitis argenti fm squipon- 

quaquaversum emittantur. Spatia igitur coeles- derat ; et ided altitudo hasc est digitomm 

tia, quae astrorum omnium lux immene& iU& 356700, seu, dividendo per 12, pednm Angli^ 

celeritate permeat, materi4 qu&dam ethere4 den- comm 29725. 

aissima, quas radiorum lucis motum hiterciperet, («j • Circumferentia est pedmm 186768. Eat 

plena esse non postunt. enim radiua ad drcumferentiam ut 113 ad 710^ 

(**) 319, * Nam tremores celeriore» et hrevio- dve ut 29725 ad 186768 quam proxime. 

resdifflcaiusexcUaniur. Corpora enim majora (t) . jib,olvai. Pendulum cujus longitudo 

et mmus elastica majonbus som gravions. cum ^^^pedum Parisiensium 3 et lineaim 8*, osdU 

quo consonare possunt. vibrationibus facihus Utionem unam ex itu et reditu compositin tem- 

concuuuntur et congruenter ad pulsuum motum minutorum duorum secundorum absolvit 

agitantur ; nam debet esse proportio quadam (47,^ LiU I.) ; et pes Londinensis est ad pedem 

mter puUuum aens latitudmem et corporum ar- i>arisiensem ut 15 ad 16 quam pioxime, et ita 

cumjectorum magmtudmem, densitatem ct vim ^ , ^ !..«»,,. .. -««i ,^^1 

ehsdcam, ut sonus us communicetur ; et quo «intpedes3cumhnei88iaddigitos.39i,vel39i- 

fibrae brevioies sunt^ tenuiores et magis tens», 9"*™ proxmie. 

eo facilius acuto sono seu brevioribus aeris pul- (**) * OsciUationem consimHem temporef &c 

sibus agitantur et contremunt. Quse omnia pa- Oscillationum tempora sunt in subduplicata ra- 

tent per notam 317. tlone longttudinis pendulomm (472. Lib. I.), 

(') • Erunt, ex «quo et per compositionem ra- «* pwpterea ^139^- ad 356700, ita 4 ad quadi». 

tionum, pondera sp^fica sive densitates aeris et <»"» »»'»«" mmutorum secundorum, qui qu«. 

argenti vivi ut 1 ad 11890. Sed fluidomm in ''rtur, et per»:to calculo mvemtur esse 190$ 

se homogeneomm, eidem basi incumbentium, et ^^^ proxune. ^ 

in sBquilibrio consistentium altitudiues sunt in- (') * Confidet pedes, &c Per Prop. XhlX, 
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Caeterum in hoc computo nulla habetur ratio crassitudinis solidarum 
particularum aeris, per quam sonus utique (^) propagatur in instantL 
Cum pondus aeris sit ad pondus aquae ut 1 ad 870, et sale^ sint fere du- 
plo densiores quam aqua ; si particuls aeris ponantur esse ejusdem circi- 
tJer densitatis cum particulis vel aquae vel salium, et raritas aeris oriatur 
ab intervallis particularum : (') diameter particulas aeris erit ad interval- 
lum inter centra particulaiimi, ut 1 ad 9 vel 10 circiter, et ad intervallum 
inter particulas ut 1 ad 8 vel 9. Proinde ad pedes 979, quos sonus tem- 
pore minuti unius secundi juxta calculum superiorem conficict, addere 
licet pedes ^^^ seu 109 circiter, ob crassitudinem particularum aeris: 
et sic sonus tempore minuti unius secundi oonficiet pedes 1088 circiter. 

His adde quod vapores in aere latentes, cum sint alterius elateris et 
alterius toni, (*) vix aut ne vix quidem participant motum aeris veri quo 
soni propagantur. His autem quicscentibus, motus ille celerius propa- 



^y^ • Propagatur in instantC Nam egrpiis 
solidum quod condensari non potest, dum move- 
tur, totum simul movetur» et ideo anotiH ab uno 
corporis illius eztremo ad altenun e&tremum 
propagatur in instantu 

(*) * Diameter pariicula t&ru erk, &c Fin- 
gantur cubi duo «quales, quorum alter aere 
plenus sit, alter medio continuo ejusdem cirdter 
densitatis cum aqu& rel salibus. Hoc medium 
continuym divisum «it in particulas «quales, 
tenuissimas et sese mutuo contingentes ; aer vero 
ez hujusmodi particulis, quse aequalibus interval- 
lis distinctae sint, constet. Harum particulanun 
diameter dicatur D, spadum inter illas in aere 
interceptum S, et ideo intervallum inter centra 
particularum aeris S -^ D, numerus particula- 
rum aieris in uno cubi latere N, et proinde ea- 
rum numerus in cubo toto aereo N ^, et latus 
cubi N S -)- N D. Sit M numerus particula- 
rum alterius medii continui in uno latere cubi, 
et propterea M ^ earum numerus in cubo toto, 
ac M D cubi latus. Quia duo cubi sequales 
supponuntur, erit N S -f- N D = M D. Si 
densitas aeris sit ad den»tatem alterius medii 
continui ut 1 ad A ; quia paribus voluminibus, 
densitates sunt ut quantitates roateriae, queesunt 
ut numeri particularum magnitudine et densitate 
sequalium, erit 1 : A == N ^ : M ^, et binc 1 : 

A i == N : M, idc6que M= N A i. Quare 

ciimsitNS+ND=MD=:NDAi' 

erit S -l- D = D A 3, et S = D X [ A 3 — 1 ], 

ideoque D:$=1:A3 — lacD:S-f-D 

= 1 : A 3. Jttm 81 ponatur/ A fere aequalis 

numero 870, erit fere A 3 5= 9 ; si verd pona- 
tur A = JOOO, vel A = 1100« vel A = 1200, 



erit fere A 



J: 



: 10; unde diameter D soUdae 



particul» aei-is erit ad intervallum S -}- D inter 

centra particularura, ut 1 ad 9 vel 10 circiter, et 

ad ijitervallum S inter particulas ut i ad 8 v«l 

9. Proinde spatium totum quod particulae soH- 

ds m linea recta data positse occupant, erit ad 

spatium reliquum quod intervalla particularum 

in eadem linea tenent, ut 1 ad 8 vel 9 drciter, 

et ad totam lineam ut 1 ad 9 vel 10. Sed si 

nulla habeatur ratio crassitudinis solidarum par- 

tJculamm aeris, sonus lineam rectam pedes 979 

longam lempore minuti unius secundi describit : 

quare cikm sonus per spatium totum quod solidae 

particulae aeris occupant, in instanti propagetur, 

et sit 9 ad 1 ut linea pedes 979 longa ad ipsius 

partem quam particulie solidae aeris o^cupanty 

979 
partem illam, qute est — , seu 109 pedum dr 

citer, addere licet spatio 979 pedum. 

(*) * Vix atU ne vix fguidem participant mo- 
tum aSeris veri quo soni propagantur, Nam vi- 
bratorius particularum aeris motus, quo sonus 
producitur, corporibus ejusdem toni facile, at 
corporibus alterius elateris et alterius toni aegrS 
aut nullo modo communicari potest (317). 
Unde si atmosphs^ra constet ex decem partibus 
aeris veri et una parte vaporum, sitque proinde 
totum pondus atmosphaerae ad pondus vaporum 
ut 1 1 ad 1 , et ad pondus ai^ris veri, subducto 
pondere vaporum, ut 11 ad 10, minuenda est 
quantitas materiae movendae in ratione 1 1 ad 10. 
Sed si deusitas medii, sive quantitas materiae sub 
dato volumine contentae, caeteris paribus, mjnua- 
tur, velocitas soni augetur in eSdem ratione sub- 
duplicata (per Prop. XLVIII.). Quare (in 
Hyp. Newt.) velocitas soni augenda est in ra- 
tione subduplicata 10 ad 11, vel in integra ar-' 
dter ratione 20 ad 21 ; et ideospatium datotem- 
pore minuti unius secundi descriptum, quod 
erat 1088 pedum, augendum in ratione 20 ad 21. 
£st autem fer6 20 ad 21 ut 1088 ad 1142. 
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gabitur per solum aerem verum, idque in subduplicata ratione minoris ma- 
terise. Ut si atmqspbaera constet ex decem partibus aeris veri et un& 
parte vaporum, motus sonorum celerior erit in subduplicata ratione 1 1 
ad 10, vel in integra circiter ratione 21 ad 20, quam si propagaretur per 
undecim partes aeris veri: ide6que motus sonorum supra inventus, 
augendus erit in hac ratione* Quo pacto sonus, tempore ininuti unius 
secundi, conficiet pedes 1142. 

Hasc ita se habere debent tempore vemo et autmnnali, ubi aer per 
calorem temperatum raresdt, et ejus vis eiastica nonnihil intenditur. At 
hyberno tempore, ubi aer per firigus condensatur, et ejus vis elastica re- 
mittitur, motus sonorum tardior esse debet in subduplicata ratlone densi- 
tatis; et vicissim aestivo tempore debet esse velocior. 

Constat autem per experimenta quod soni tempore minuti unius se- 
cundi eundo conficiunt pedes Londinenses plus minus 1142, Parisienses 
vero 1070. 

Cognita sonorum velocitate innotescunt etiam intervalla pulsuum. 
(^) Invenit utique D. Sauveur, factis a se experiraentis, quod fistula 
aperta, cujus longitudo est pedum Parisiensium plus minus quinque, 
sonum edit ejusdem toni cum sono chordss quae tempore minuti unius 
aecundi (^) centies recurrit. Sunt igitur pulsus plus minus centum in 
spatio pedum Parisiensium 1070, quos sonus tempore minuti unius se- 
cundi percurrit ; ideoque pulsus unus occupat spatium pedum Parisien- 
sium quasi lO^, id est, duplam circiter longitudinem fistulae. f^) Unde 
verosimile est quod latitudines pulsuum, in omnium apertarum fistularum 
sonis, aequentur duplis longitudinibus fistularum. 

Porro cur soni cessante motu corporis sonori statim cessant, neque 
diutius audiuntur ubi longissime distamus a corporibus sonoris, quam 
cum proxime absumus, patet ex Corollario Prop. XLVII. Libri hujus. 

(*) • Invenit utique D. Sauoeur in Historia numerus 1070 per 243, prodit pulsus uniu» 

Acad. Scienu Paris. an. 1700. ladtudo ped. Paris. 4f drdter, id est, dupla 

O • CentU, ««.m». hoc est centum OKiU». •*^'*' longitudo fi»tul«. E« autem in org«.i, 

tion« ex ita et rSltu 'comp<St« tempore mi. ^^^r^J^t^T^^^J^Vub^ 
^ . j«ui'*¥j Tfco non et lation extremo, alten quo aer nstulam 

nuuumussecunchabsolvit. Idem D Sauvcur i^greditur, opposito. Si occludatur fistula, oc 
m Monumentis Acad.*Pans. an. 1713. oscilla. ^ *^a ^ :,\. «A«ri 

tiones 101 vel 102 pro ejusdem fistul» sono po. «Xf,»™^*"* ^^ j. ^ , j. • j 

Muuw lui vw lu^ piv «juauiHu ustuim auuu pv- jj^^ ^^^ ^^ ^^ directo plura dixunus, de 

* reflezo pauca adjungenda sunt. 

(*) * Unde verosimile est, &c. Idefia confir- 
matur alio experimento ejusdem D. Sauveur, 

qui loco moz dtato invenit quod fistula aperta, PROPOSITIO. 

cujus longitudo est pedum Parisiensium plus 

minus 2, sonum edit ejusdem toni cum sono 320. Sonus perdpitur tanquam ez eo loco 
diordae quae 243 oscillationes integras tempore procedens ez quo quasi centro pulsus aeris pro- 
minuti unius secundi perficit Unde si dividatur pagantur. Constat experientia. 

T4 
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•Sed e/t oar soni in iubis 0tentiQr<!iphopipis iv»ld$ migexitiif^ ^ allatt^ 
principiis muifestiiw «st» Mol!«is enim ^wnis reeipimis singulis x^ 



321. CotW. 1. Hioc «i Mous e centro quovIsi 
A directe propagatus in obstaculum planum satis 
xnagQura B C incmrat, et «x A ducatur ad B G 
perpendicularis A E, produeaturque ad H ut 
bH £ 'H «equalis A £ ; sonus reflezns eodem 
fere modo percipietur ac si ex loco H tanquam 
centro directe piopagaretur (194). 

522. GoroU ^2. SiniiKter si sonus a oentro 
^uovis propagatus In obstaculum quodlibet im- 
pirtgat, a quo ila reflectatur i^t post reflexionem 
radii soni in ^semtrum aUud fiofaes^pxi^i sonua 
reflexus tanquam ex hoc aecundo oentiD prqpa^ 
gatua audietur. 

523. CoroL 3. Unde si radii sonori satis den»' 
si ad aurem appellenteset soni unius sensationem 
producentes, id> aure in .dlvena c^ntra conyec- 

nt ; locus ex qup sonus propagatur, non bena 



324. Si sonus prodocatur in A, et 
deinde ab obstaculo quovis B C roflec^ 
tatw tanyiam «x centEO U psopa^ 
tus; aud&or in loco R sonum direc- 
tum per A R propagatum perctpiet pii. 
miim; deinde sonum reflfcxum ^asi ex 
centio H procedentem, postquam motu 
directp spatium A F, et moiu reflexo s^ 
tium F R descripsil^ audiet. Idem igi- 
tur sonus audietur bis, modo Aamen dis^* 
tantiarum A R et A F E difierentia tanta 
sit ut sonus directus et sonus reflexus eo- 
depi sensibtli momento (y^ganum audkfts 
non affidant; nam si sonus reflexus ad 
aurem perv^niret eo teoipore, quo soni 
directi Impressio adhuc in ei persevemt, 
non geminus, ^sed intensior tanti^ scmius 
audiKtur. Porrd experienti^ consti^t.sonos 
vix posse distingul; si plures qukm 9 di^eiter 
syllab» tempore minuti unius socuncU sucees- 
sivd producantur; et ideo ne sonus reflexus 
cum directo confuodatur, intereorum ad aurem 
appulsus intorcedere opprtet partem nonam mi^ 
nuti unius secundi, quo tempore sonus describit 
spatium 127 pedum Londinensium circiter. 
]^oc ^gitur spatlo minorjesse non debet .di^Un- 
tiarum A R et A F R diflerenti^ ut sonus re- 
flexus distincte percy>i possit in R. <tuod d 
auditor in A locetur/ ubi sonus directus produ- 
citur, et spatium 2 A ^ quod sonus describit ut 
ad centrum A post reflexionem in £ redeat, sit 
127 pedum Londinendum, ideoque A £ 63 vel 
64 pedum circiter, distingui poterit sonus i^- 
flexus a directo. Si plura sint obstacula justis 
intervallis dissita, in quae sonus directe oflendat^ 
is quasi ex variis locis pluries repetitus audietur ; 
ut cum machinaruni beUicfurmn fragorem vel 
tonitru boatum circumjecta «dificia vel crassio-» 
res nubes pluries referunt. Seepe etiam obsjta- 
cula sonum directum rautant^ dum vehementiori 
aeris tremore concussa vari^ contremunt et aerem 
rqpercutiendo detonant* 



325. £x iiadem princqiiia «^Ucail potest fu^ 
▼ocalis seu stentorophohicae efficacia ad vocem 
.arCicuUtam In locama«iffledlaslta propegandanu 
Sunt hujusmodi tubae viuiarum figunmim, sed 
omnes satis anguste, oblonga»etintusperpo$tie, 
quo sonus In arctum coactus in latius spatium 
aeae diffUndere et virium detrimentum pati pro- 
hibeatur, ac mdll aonori In detenwnatam pl». 
gam confertiores dirigantur. Fabrefiunt ex ma- 
4er|a ad condpiendum motum ti«mulum, quo 
aonus producitur, iq^ ut aonus hoc paitium 
tubae et aeris ab ipsis agitati tremulo motu roul- 
tiplioi^s impe^m majoiem^cquirft fX longi«9 
pr^rediendi vim habeat. Optima tubarum vo- 
cabura figun, auetove cUu-. Joh. Mattbia Hasie^ 
illa censetur, quaB fit ex oonversiQne parabpls 
droa Ipdua ax«n» orificio exiguo tubee, quod os 




loquentis susdpit, in ipso foco parabolae consti' 
tuto. HAc enira tnb& radii sonori, aaUera mag- 
nam partem, reflectuntur ad axem tubae pand- 
leli (194. Lib. IL et Theor. JIL de Pantbola 
Li|>. {.)• Idem Hadus, quotubam loi\giorera, 
non nimium auct^ amplitudine, reddat, tubum 
ellipticum oblongum parabolico ita jungit, ut 
eHiptid fixius unus conddat cum foco parabo- 
lid, et os loquentis in altero elliptid foco consti- 
tuatur ; qu^ ratione fit ut radii soni ab ore in 
tube eUipdoo ad fiooum pamhcdid parttm directi, 
partimireflexi dirigan^ur (per Theor. IV. de £d- 
lipai), et ddnde in tubo parabcdicp, ut modo 
dictum est, progrediantur? Limbus tubae, iqua 
pait^amplissima esty.qul^jue aonus emittitur, ad 
formam labiorum recurvandus est, quo minus 
^ectum tubae turbare possit aeris ei^terni In tu- 
bam irruentis motus. Hsec omnia fusd et ac- 
curat^ exposita rides, in ipsa laudati auctoria 
Bissertatione Physico-MathematicS de Tubls 
Stentoreis. 

* Tubis stentoreis annumerandae sunt omnea 
tubae militares aut venatoriae sive rectse «ve in- 
curvae, exiguos epim sibikis quem edit tubicen 
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cursibus a causa generante augeri solet« Motus autem in tubis dilata- 
tionem sonorum impedientibus, tardius amittitur et fortius recurrit, et 
propterea a motu novo singulis r^uxslbus jmpresso magis augetur. Et 
hsec sunt prsedpua phsenomena sonorum. 



oonstricto aere inter labium et tuba? ontn, in 
prodigiosum enxmpit sonum, et obserrabile vi- 
detor ea instrumenta ita a parabola discrepare 
nt axis saes respectu conveia potius sit tubi^ 
quam concavm. Inciememum ita^ue aau noo 
tam pendere videtur ez eo quod sonus secundiim 
lisu tubsB direcUonem parallelus ^ieat, qu^ ez 



eo ipso quod indieat Newtonus, nempe ez motui 
reeiprocatione, ita ut forma tubae ea esse debeat 
ut sonus ab uno pariete ad altenim repellatur, 
extrinsecus sonum detivando» ita tamen ut non- 
oisi per iBnumerasreflexiones sive reciprocationei 
foras emittatur. 
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SECTIO IX. 

De motu dradarijluidorum. 

HYPOTHESIS. 

Resistentiam, qtus oritur ex defectu lubricitatis partium Jluidi^ caterts 
paribus, proportionalem esse velocitatif qud partes Jluidi separantur 
(®) ab invicem. 

PROPOSITIO LL THEOREMA XXXIX- 

Si Cylindrus solidus infinite longus in Jtuido uniformi et injinito circa axem 
positione datum uniformi cum motu revolvatur^ et ab hujus impulsu solo 
agatur Jluidum in orbem^ perseveret autem Jluidi pars unaquaque unifor' 
miter in motu suo ; dico quod tempora periodica partium Jluidi sunt ut 
ipsarum distantia ab axe cylindri. 

Sit A F L cylindrus uniformiter circa axem S in orbem actus, et cir- 
culis concentricis B G M, C H N, D I O, E K P, &c. distinguatur 
fluidum in orbes cylindricos innumeros concentricos solidos ejusdem cras- 
situdinis, Et quoniam homogeneum est fluidum, impressiones conti- 
guorum orbium in se mutuo factae erunt (per Hypothesin) (*) ut eorum 

J^) * Ah invicem» Resistentia quce oritur ex portionalis est (per Hyp.). Unde si superficies 

ectu lubridtatis partium fluidi, caeteris pari- contiguae, homogeneae et aequalis ubique asperi- 

bus, est semper eadem in spatiis asqualibus, quae. tatis sese yiribus aequalibus premant, et praeterea 

cumque fuerit mobilis velocitas ; ciim in omni- superficies quae super alias sibi contiguas ince- 

bus spatiis aequalibus idem defectus lubridtatis dunt, asquales sint ; resistentis ex attritu dato 

superandus sit. £st igitur haec resistentia, cae- tempore genitae proportionales erunt translatio- 

teris paribus, ut spatium quod mobile describit, nibus superficierum contiguarum ab invicem, 

hoc est, dato tempore, ut velocitas. Quia vero ciim hujusmodi translationes sint spatia velocita- 

partes contiguae qua simul pari velocitate mo- tibus relativis dato tempore descripta. Si vero 

ventur, sese mutuo non atterunt ; capienda hic translationes illae seu velodtates relativae super- 

est velodtas partium relativa, qua partes sepa- ficierum contiguanim ponantur aequales; resisten* 

rantur ab invicem. Sed de bac Hypothesi vide tiae, caeteris paribus, erunt ut superfides cond- 

scholium sequens. guae quae sese mutuo atterunt. Quare si nec 

(*) 326. * Ut eorum translationes ab invicem superfides contisuae, nec earum velodtates ire- 

et superficies contigiut, &c. Si superficies con- lativae seu transTationes ab invicem aequantur ; 

tiguse null4 velocitate rdativa inter se moveren- resistentiae, caeteris paribus, erunt in ratione 

tur, aut si essent perfecte lubricte, nuUa foret composita ex ratione superfiderum contiguanim 

earum frictio : at si superficies sint asperae et et ratione translationum ab invicem dato tem- 

alia super aliam incedat, nascetur ex partium at- pore factarum. Impressiones vero contiguorum 

tritu resistentia, quae, dato tempore et caeteris orbium in se mutuo factse, sunt ut resistenti» 

paribus, velodtati superficierum relativae pro- quibus pro^ucuntur. 
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translationes ab invicem, et superficies contiguas in quibus impressiones 

fiont Si impressio in orbem aliquem major est vel minor ex parte con- 

cava quam ex parte convexa ; praevalebit impressio fortior^ et motum or- 

bis vel accelerabit vel retardabit, 

prout in eandem regionem ciun 

ipsius motu vel in contrariam diri- 

gitur. Proinde ut orbis unusquis- 

que in motu suo uniformiter per- 

severet, debent impressiones ex 

parte utr&que sibi invicem aequari 

et fieri in regiones contrarias. 

(**) Unde cum impressiones sunt 

ut contiguae superficies et harum 

ti*anslationes ab invicem, erunt 

translationes inverse ut superficies, 

hoc est, inverse ut superficie- 

rum distantiae ab axe. (®) Sunt 

autem difFerentise motuum angula- 

rium circa axem ut hae translatio- 

nes applicatae ad distantias, sive ut translationes directe et distantiae in- 

verse j hoc est, conjunctis rationibus, ut quadrata distantiarum inverse. 

Quare si ad infinitae rectae S A B C D E Q partes singulas erigantur 

perpendicula A a, B b, C c, D d, E e, &c. ipsarum S A, S B, S C, S D, 

S E, &c. quadratis reciproce proportionalia, et per terminos perpendicu- 

larium duci intelligatur (**) linea curva hyperbolica ; erunt summag diffe- 




(^) * Unde ciLm (per H^rp.) orbis unusquis- 
que in motu suo uniforroiter perseveret, et 
proinde impressiones ex utraque parte cujusque 
orbis in plagas contrarias factse aequales sint ; im- 
f)ressiones ii\ae, dato tempore, datse sunt» et ideo 
raiio composita ex rationibus translationum et 
superficierum contiguarum, quse est ut impres- 
sio, data est. Translationes igitur dato tcmpore 
factae, sunt inverse ut superficies, hoc est, inver. 
se ut superficierum distantiae ab axe : nam cylin- 
drorum ejusdem longitudinis superficies sunt ut 
distantise ab axe cyhndri, et bic omnes superfi- 
cies cylindricae ; quae circa axem infinitum re- 
volvuntur, sunt ejusdem longitudinis infinitsB 
(per Hyp.) 

C^) * 327. Suni autemdifferentietmotuuman' 
gviarium, &c. Motus angulares dicuntur ii, 
quibus singula puncta A, B, C, D, E, &c. radiis 
ad axem cylindri perpendiculariter ductis angu . 
los describunt. Sunt igitur , anguli ilii quasi 
spatia uniformi motu descripta, et i«jed motus 
angulares sunt ut anguli descripti directe cttem- 



pora quibus describuntur inversd, et dato tem. 
pore sunt ut anguli descripti. Hinc, dato tem- 
pore, motuum angularium differentiae sunt ut 
differentise angutorum descriptorum, hoc est 
(1^4. Lib. I.) ut translatlones punctorum seu 
superficierum ab invicem directe et distanti» ab 
axe inverse : nam translationes illse sunt arcus 
circulares quos singula puncta per suam veloci- 
tatem rehitivam describunt, et distantiae ab axe 
sunt illorum arcuum radii. Sed translationes 
dato tempore factae, sunt (ex demonstr.) ut dis- 
tantiae ab axe inverse. Quard differentiae mo- 
tuum angularium> dato teropore, sunt ut qua- 
drata distantiarum inversd. 

(*) • Linea curva hyjyerbolica, Quoniam 
ordinatae A a, B b, &c. sunt inverse ut abscis- 
sarum S A, S B,'&c. quadrata; crescente ab- 
scissa ac sine fine producta ; correspondens or- 
dinata decrescit et numquam evonescit, et ideo 
recta S Q est curvse asymptotus; et simili ra. 
tione patet rectam per S ductam normaliter ad 
S Q, esse alteram curvae asymptotum. 
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rentiarum, (•) hoc est, motus toti angolares, ut respondei^ simmiae linea- 

ram A a, B b, C c, D d, Ee, id est, si ad eonstituendmn medium unifor- 

miter fluidum^ orbium numerus 

augeatur et latitudo minuatur in 

infinitum, ut areae hyperbolicae his 

summis analogae A a Q, B b Q, 

C c Q, D d Q, E e Q, &c. Et 

(0 tempora motibus angularibus 

reciproce proportionalia erunt 

etiam his areis reciproce propor- 

tionalia. Est igitur tempus perio- 

dicum particute cujusvis D rcqi- 

proce ut area D d Q, boc ^ 

(per notas curvarum quadraturas) 

(«) drrecte ut distantia S . D. 

Q. e. d. 

(^) CoroL 1. Hinc motus angulares particularum fluidi sunt reciproce 
ut ipsarum distantiae ab axe cylindri, et velocitates absolutae sunt 
aequales. 

Corol. 2. Si fluidum in vase c^ndrico longitudinis infinitas continea- 
tur, et cylindrum alium interiorem contineat, revolvatur autem cylindrus 
uterque circa axem communem, sintque revolutionum tempora ut ipso- 
rum semi-diametri, et perseveret fluidi pars unaquaeque in motu suo: 




(') * Hoc e$t, moHu toti angularet» Quo- 
xiiam solo cytindri A F L impulsu agitur flui- 
dum in orbem (per Hyp.), necesse est ut motu» 
angularis partium fluidi, crescente earum disian» 
tia ab axe cylindri, continuo decrescat, ac tandem 
ad distantiam infinitam evanescat. Unde motus 
totus angularis puncti A seu orbis A F L est 
omnium majumus» et motus totus angularis 
puncti cujuslibet C aquaUs est sumnu» omnium 
differentiarum motuum angularium punctorum 
T>, £ et sequentium in infinitum (106. Lib. I.); 
ideoque motus toti angulares sunt ut respondeo- 
tes summa linearum A a, B b, C c, D d, £ e, 
&G; in infioitum. 

(f) • 328. Tempora periodica motibus angU" 
laribus recijrroc^ jrroportionalia, Mo^s angu* 
lares sunt ut anguli descripti directe et temppra 
quibus describuntur inverse (326) ; et propterea 
si anguli descripti capiantur tequales quatuor 
rectis, ut totus circulus describatur et tempora 
fiant temporibus periodicis asqualia, motus an- 
gulares erunt ut tempora periodica inyerse. 

(K) • Virect^ ut distantia S D. Arese D d Q 
momentum est D d X I^ £ ; ^ idee, ob ordi- 
natam D d quadrato abscissse S D reciprocS 



DE 

proportionalem, momentum illud est ut , 

et (per Cas. 4. Lem. II. Libri hujus) area 

D d Q, est ut ^-=r quse quantitas negadva 

S D 
prodit, quia area D d Q abscissae D S non ad- 
jacet, sed ad partes contrarias vergit in infinitum. 
£st igitur tempus periodicum particulae cujus- 

vis D reciproc^ ut ^-=r-f boc est^ directe ut 

o D 
SD. 

(^) * CoroL 1. Ez demonstratis, motus aa« 
gulares pardum fluidi sunt reciprocd ut tempora 
periodica, hoc est, reciproc^ ut illarum distantie 
ab axe cylindri. Velocitates vero absolutae^ ut 
pote uniformesy sunt ut circumferentiae descrip- 
tae, seu ut distantiae ab axe cylindri directd et 
tempora periodica inverse, hoc est, ut distaotiaB 
directe et distantiae inverse, ideoque sunt in ra- 
tione aequalitaiis. Hinc vero (per Cor. 5. Prop. 
IV. Lib. I.) vires centrifugae particularum 
a^qualium fluidi sunt reciproce ut ipsarum dis* 
tantiae ab axe cylindri ; et propterea vis qu& tota 
supcrficies cylindrica nititur ab axc cylindri ro- 
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f ) enint partium shigalarom tempora periodica ut ipsarum distantiae ab 
axe cylindrorum. 

CoroL 3. Si cylindro* et fluido ad hunc modum motis addatur vel 
auferatur communis quilibet motus angularis ; quoniam hoc novo motu 
non mutatur attritus mutuus partium fluidi, non mutabuntur motus par- 
tium inter se. Nam translationes partium ab inricem pendent ab attrltu. 
Pars quaelibet in eo perseverabit niotu, qui, attritu utrinque in contrarias 
partes facto, non magis acceleratur quam retardatur. 

CoroL 4«. Unde si toti cylindrorum et fluidi systemati auferatur motus 
omnis angularis cylindri exterioris, (^) habebitur motus fluidi in cylindro 
quiescente. 

CoroL 5. Igitur si fluido et cylindro exteriore quiescentibus, revolvatur 
cylindrus interior uniformiter; communicabitur motus circularis fluido, 
et paulatim per totum fluidum propagabitur; nec prius desinet augeri 
quam fluidi partes singulae motum CoroIIario quarto definitum (') ac- 
quirant. 

Cord, 6. Et quoniam fluidum conatur motum suum adhuc latius pro- 
pagare, hujus impetu circumagetur etiam cylindrus exterior nisi violenter 
detentus ; et accelerabitur ejus motus (™) quoad usque tempora periodica 
cylindri utriusque aequentur inter se. Quod si cyliridrus exterior violen- 
ter detineatur, conabitur is motum fluidi retardare ; et nisi cylindrus inte^ 

cedere, est ut eadem superficies direct^ et distan« ad S D, ut (empus t £ ad tempus periodicunl 

tia ejus ab aie inversd, et ideo data est. . particulae D in cylindro quiescente ; et idco si 

(i) • Eruni partium tingularum tempora , ^ j-^.rrT» •^tt\ SDXtE 

rior uniformi velocitate motus locum tenet su- et simili modo tempus periodicum particulse A 

perficiei cylindrics, quae in demonstratione adhi. in didem bypothesi (quod dicatur T A) » 

Wtaest SAxtE , ^ ^. .« AExTA 

(k) * ffdbebitur mohufiuidi vn cylindro fuie^ — jpg > «nae aabetur t Jb as ^-^ ^ 

tcente. Sit £ K P cylindrus exterior, cujus SDVAEvTA 

tempus periedicum in bypotbesi Corollarii 2. et ided T D sa ^ r> t? * ^^^ 

dicatur t E ; et quoniam in eadem bypothesi . , . ,? "^ ^tS • • • • 

velocitates particularum absolut» sunt «quales >gitur tempore penodico cylindn memons, da^ 

(per Cor. 1.), singul» iUa particul» spatis bHur tetapus periodicum particul» cujus^s fluidi 

»qualla eodem tempore t E describent, boc est, "» cyUndio quiescente. Qum vero A E, S A 

spatia «quaba peripberi» E K P, quam punc- et T A data sunt, eril T D ut ^, boc est, 
tum £ tempore t E percurrit Jam si toti cy- D £ 

lindrorum et fluidi systemati auferatur motus particularum fluidi tempora periodica sunt ut 

omnis angularis. CyUndri exterioris ; ex spatio distantiie ipsarum ab aze cyUndri interioris di- 

£ K P, quod singulse particulae tempore t E rect^ et distantiie earumdem a superiide cylindri 

describunt, auferenda erit integra circuli peri- quieseentts inverad. 
pberia, quam particula quaeUbet seorsim descri- (}) * Acq^irant, Patct per Cor. 3. 
Mt, ut habeatur spatium quod eadem particula (") ♦ Q,wiad usque tempora periodica c^lindri 

eodem tempore t £ percurrit in cyUndro quies- utriusque aqumtur. Tamdiu enim cyUndrusin- 

cente. Erit igitur E K P — D I O spatium terior atterit et urget Buidi partes, motumque ip- 

quod perticula quevis D tempore t £ describit, sis ea actione oommunicat qui ad cyUndrum ex- 

postquam motus omnis angularis cyUndri exte- teriorem transit, quamdiu omnium partium con- 

rioris ablatus est Quia vero particula? singul» tiguarum motus angulares inaequales sunt,^ seu 

levolwntur sBquabUiter (per Hyp.)» erit spatium quamdin teropora periodica non «quantur inter 
EKP — DIOadDIO,8iveS£^SDse. 
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rior vi aUqua extrinsecus impressa motum illum conservet^ efficiet ut idem 
paulatim cesset. 

Quae omnia in aqua profunda stagnante experiri licet* 

PROPOSITIO LIL THEOREMA XL. 

Si sphara solida, injluido uniformi et irtfinito^ circa axem positione datum 
uniformi cum motu revolvatur, et ab hujus impulsu solo agatur Jluidum in 
orbem ; jperseveret autem Jluidi jpars unaquaque uniformiter in motu suo : 
dico quod tempora periodica partium Jluidi erunt tU quadrata distantia- 
rum a centro sphara. 

Cas. 1. Sit A F L sphaera uniformiter circa axem S in orbem acta, et 
circulis concentricis B G M, C H N, D I O, E K P, &c. distinguatur 
iluidum in orbes innumeros concentricos ejusdem crassitudinis. Finge 
autem orbes illos esse solidos ; et 
quoniam homQgeneum estiluidum, 
impressiones contiguorum orbium 
in se mutuo factae, erunt (per hy- 
pothesin) ut eorum translationes 
ab inviceiii et superficies contiguae 
in quibus impressiones fiunt Si 
impressio in orbem aliquem major 
est vel minor ex parte concava 
quam ex paite convexa ; praevale- 
bit impressio fortior, et velocitatem 
orbis vel accelerabit vel retardabit, 
prout in eandem regionem cum 
ipsius motu vel in contrariam diri- 
gitur. Proinde ut orbis unusquis- 

que in motu suo perseveret uniformiter, debebunt impressiones ex parte 
utraque sibi invicem aequari, et fieri in regiones contrarias. Unde cuni 
impressiones sint ut contiguae superficies et harum translationes ab invi- 
cem; erunt translationes inverse ut superficies, (") hoc est, inverse ut 
quadrata distantiarum superficierum a centro. Sunt autem diiferentiae 
motuum angularium circa axem ut hae translationes appHcatae ad distan- 




(") * Hoc est, invers^ ut quadrata distantia- sphaericaB, ut pote similes, sunt ut quadrata ra- 
^um superficierum a centro, Nam superficies dioruro seu distantiarum a centra 



LiBER Secund.] PRINCIPIA MATHEMATICA. 



303 



dasy sive ut tranidationes directe et distantiae inverse; hoc est, conjunctis 
rationibus ut cubi distantiarum inverse. Quare si ad rectae infinitae 
S A B C D £ Q partes singulas erigantur perpendicula A a, B b, C c, 
D d, £ e, &c. ipsarum S A, S B, S C, S D, S £, &c. cubis reciproce 
proportionalia, erunt summae diiFerentiarum, hoc est, motus toti angulares, 
ut respondentes summas linearum A a» B b, C c, D d, £ e : id est (si ad 
constituendum medium uniformiter fluidum, numerus orbium augeatur et 
latitudo minuatur in infinitum) ut areae hyperbolicae his summis analogse 
A a Q, B b Q, C c Q, D d Q, £ e Q, &c. £t tempora periodica moti- 
bus angularibus reciproc^ proportionalia erunt etiam his areis reciproce 
proportionalia. £st igitur tempus periodicum orbis cujusvb D I O 
reciproc^ ut area D d Q, hoc est, per notas curvarum quadraturas, 
(") direct^ ut quadratum distantiae S D. (p) Id quod volui primo demon- 
strare. 

(^) CcLS. 2. A centro sphserae ducantur infinitae rectae quam plurimae, 
quas cum axe datos contineant angulos, aequalibus differentiis se mutuo 



(") • Direci^ ut <piadratum, dis(<mtia S I), 
Areae D d Q momentum est D d X ^ £!» 
ideoque, ob ordinatam D d cubo abscissae S D 
reciprocd' proportionalem, momentum illud est 

D E 
ut , et propterea ()per Ca». 4* Lem. II. 

Libri hujus) area fluens D d Q est ut ^ ^ , 

quae negativa prodit, quia non adjacet abscissas 
D S, sed in plagam contrariam D Q verg*t. 
£st igitur tempus periodicum orbis cujusvis 

D I O reciprocd ut ^ ^ ^ , hoc est» directe ut 

quadratum distantiae S D. 

C) * Id quod volui primb demonstrare, Ca- 
sts primi demonstratio valet^ si medium spbsraB 
circumfusum ex innumeris orbibus solidis, td- 
nuissimis ac concentricis constare fingatur. In 
casibus secundo et tertio singuli illi orbes sphae- 
rici in innumeros annulos, et annuli singuli in 
tenuissimas particulas, ad constituendum me- 
dium fluidum, dividuntur. 

CJ • Cas, 2. A centro sphaerse S ducantur 
rectae quam plurimie, longitudine inflnitae S k, 
S b, S c, S g, &c. , quae aequales angulos k S b, 
b S c, c Sg, &c. complectantur; et his rectis 
drca axem P X revolutis et superficies conicas 
describentibus, concipe oibes in annulosinnu- 
meros secari. Nam ciim superflcies P f e X 
circa axem P X revolvitur, singuli arcus k b, 
b c, c g, e f, a 1, &c. portlones superfiderum 
sphaericarum annulares describunt, et particula 
quaelibet ut b c d a, describit annulum solidum. 
Annulus unusquisque, ut ille qui revolutione 
ftuperficiei a b c d describitur, babebit annulos 



quatuor sibi contiguos, unum interiorem ex re- 
volutione figurae m a d n, alterum exteriorem ex 
revolutione figurs b e f c, et duos laterales ex 
revolutione figurarum kbalettcghd. At- 
tritu interioris et exterioris noYi potest annulus 
unusquisque nisi in motu juxta )egera cas6s pri- 
mi facto, aequaliter et in partes contrarias urgeri. 
Alioquin partea fluidi nbn perseverarent in motu 




suo unirpnniter, sed intermedius iste annulut 
(contra Hyp.) in motu suo acceleraretur vei re- 
tardaretur, ut de orbibus integris ostensum est 
in casu primo. Et propterea anntUorum series 
gwBliket a globo in infinitum recta pergens et 
inter duas proximas superficies conicas compr». 
bensa, qualis est series annulorum quos figurae 
madn, abcd, befc, &c. circa axem P X 
rotatae describunt, movelnturpro lege casus primi^ 
nisi, &c. 
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ftaperant<$s ; et bi» rectb drca nat^em revolutis concipe orbes k oimuios 
xnnumeros secari; et amiulus unosquisqae habelHt amralos quatuor sibi 
centiguos, unun interiorem, alteram exterbrem et daos laterales. At- 
trita mterioris et exterioris non potest annulas unosqnisque, lusi in motu 
juxta I^em cad«s primi fiM:to, «quaHter et in partes contrarias urgerL 

^ Patet faoc ex demonstratione casus primi«. Et propterea annulcHmm series 
qua^bet a globo in infinitnn recti pergensj moyebttur pro lege casus pri- 
rai, nisi quatenus impeditur ab attritu annolorum ad latera* At in motu hac 

. lege facto attritus annulorum ad latera nollus est j neque ideo motumy q^o 
minus hac lege fiat, impediet. Si annuli {') qui a ceatro aequaliter distant» 
▼el citius rev<dyerentur vel tardius (') }uxta polos quam juxta eclipticam ; 
tardiores accelerarentur, et velociores retardarentur ab attritu mutuo, et sio 
vergerent semper tempora periodica ad aequalitatem, pro lege casusprimi* 
Non impedit igitur hic attritus quo minus motus fiat secundum legem 
casus primi, et propterealexiUaobtinebit: hocest, annulorum sii^Iorum 
tempora periodica erunt ut quadrata distantiarum ipsorum a centro globi* 
Quod volui secundo demonstrare. 

Cas. S. Dividatur jam annulus unusquisque sectionibus transversis in 
particulas innumeras constituentes substantiam absolute et uniformiter^ 
fiuidam ; et quoniam hae sectiones non spectant ad legem motiis circularis, 
sed ad constitutionem fluidi solummodo conducunt, perseyerabit motus 
circularis ut prius. His sectionibus annuli omnes quam minimi asperita- 
tem et vim attritus mutui aut non mutabunt, (^) aut mutabunt sequaliter. 
£t manente causarum proportione manebit eflectuum proportio, hoc est, 
proportio motuum et periodicorum temporum. Q. e. d. Caeterum cum 
motus drcularis, et inde orta vis centrifuga, (^) major sit ad eclipticam 



C) * Qui a ceniro tgqualiter tUskmi^ 9tu qui 
sunt ex eodem orbe lesecd, quales sunt amiuli 
ex figunraoi ikba, abcd, dcgb, et revo* 
lutione descripd. 

(') * Jugla pdos X et P, quam juxta «qua« 
torem, quem recta S £ ad axem P X perpendi- 
Gularis rotata describit 

(^) * Aut mutabuni tpgualiter» Quontam 
eoim bae sectiones non nisi ad fltriditatem singulis 
annulis conciliandam factae sunt, et fluidum ho- 
mogeneum supponitur; si inde mutetur annulo- 
fum agperitas et vis attritus mutui, mutabittir 
aequaliter seu in data nitione. £t idcirco ma. 
Aente resistentiarum et impressiontira, quie ex 
nutuo partium attdtu oriuntur, proportione, 
ttaiiebit effectuum inde prodactoruni proportio, 
boc est, proportio motuum et periodicorum lem. 
poram ; et propterea partium singularum teno- 
pora penodica erant, ut in snperioribus casibus, 
proportionatia quadratis distantiarum ipsaram a 
centro globL 



(**) * Major sit ad edipticant gudm ad polos. 
Quoniam particularam £ et e in eodem orbe 




eonstitutanim tempora periodicasequantisr, ipsa- 
ram vires centrifug» sunt inter se ut radii tir» 
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quam ad polos ; debebit causa aliqua adesse qua particulae singulse in cir- 
culis suis retineantur ; ne materia, quse ad eclipticam esl^ recedat semper 
a centro et per exteriora vorticis migret ad polos, indeque per axem ad 
eclipticam circulatione perpetua revertatur. 

{^) CoroL 1. Hinc motus angulares partium fluidi circa axem globi, 
sunt reciproce ut quadrata distantiarum a ceritro globi, et velocitates ab- 
solutae reciproce ut eadem quadrata applicata ad distantias ab axe. 

CoroL 2. Si globus in fluido quiescente simiiari et infinito circa axem 
positione datum uniformi cum motu revolvatur, communicabitur motus 
fluido in morem vorticis, et motus iste paulatim propagabitur in infini- 
tuih; neque prius cessabit in singulis fluidi partibus accelerari, quam 
t^mpora periodica singularum partium sint ut quadrata distantiarum a 
centro globi. 

CoroL 3. Quoniam yorticis partes interiores (^) ob majorem suam 
velocitatem atterunt et urgent exterioi^es, motumque ipsis ea actione per* 
petuo communicant, et exteriores illi eandem motus quantitatem in alios 
adhuc exteriores simul transferunt, eaque actione (*) servant quantttatem 
motiis sui plane invariatam; patet quod motus perpetuo transfertur a 
centro ad circumferentiam vorticis, et per infinitatem circumferentiae ab^ 
sorbetur. Materia inter sphaericas duas quasvis superficies vortici concen- 
tricas nunquam accelerabitur, eo quod motum omnem a materia interiore 
acceptum transfert semper in exteriorem. 

CoroL 4. Proinde ad conservationem vorticis constanter in eodem mo- 
vendi statu, requiritur principium aliquod activum, a quo globus eandem 

culorum qiios describunt (per Cor. 3. Prop. IV. locilates angulares orbium a centro globi minut 

Lib. I.), hoc est, ut perpendiculares ad axem distantium raajores sunt (per Cor. 1.) quim ve- 

£ S et e q. Vis igitur centrifuga eo major est, locitates angulares orbium exteriorum et acentro 

quo magis particula accedit ad aequatorem seu vorticis remotionim; sed orbes interiores excessu 

eclipticara S E, et in sequatore maxima est, in Telocitatis angularis, quo relative ad orbes ex« 

polo nulla. teriores moventur, bos attemnt et urgent, mo^ 

(*)328. * C(m>L 1. Motus angulares sunt tumque iptisy &c. 

reciproce ut tempora periodica (327), ide6que /.n • g^^ guatitUatem motds sui plani 

(ex demonstraus) rtfciprocd ut quadrata distan- in^arintam. Quia (per Hyp.) ea est vorticis 

tiarum a centro globi. Velocitates absolut» conditio, ut unaqusque fluidi pars perseveret in 

particularum sunt ut penphena cu-culorum quas ^^^ ^^^^ uniformiter, et in e&dem a centro dis- 

describunt, seu ut ipsarum distanti» ab axe di- ^^^^^ ^^^ ^^^^ ^^^e moveatur ; et tamen, 

recte, et tempora p«nodica mvers^ ; et propterea tg, ^^bium interiorum majorem velocitatem 

suntut>distanu«abaxe direct^etquadratadis. Jnguiarem attritumque continuum, orbes ex- 

lantiarurn a centro globi mversd, ac proinde sunt ^^^^^ perpetuo urgentur et ad motum accele- 

reciproce ut eadem quadrata applicata ad distan- ^^^^^^ incitantur ; necesse est ut motus perpe^ 

tiasabaxe. Unde velocitates absolut» particu. ^^^ transfeiatur a centro ad drcumferentiam 

larum m a?quatore sunt reciproce ut ipsarum ^Qrticis, et per infinitatem extimie drcumferen, 

distantiaj a centro globi, et earum vires centnfu- ^^ absorbeatur. Qua ratione fit ut orblum sin- 

g« reciproce ut cubi distantiarum a centro globi guiorum, qui eamdem motiis quantitatem in alios 

(per Cor. 1. Prop. IV. Lib. 1.) exteriores simul et semper tmnsferunt^ idcm ait 

(^) * Ob majorem tuam vehcitatem, &c« V©- pcrpetuo motus. 

VOL. II. U 
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seinper quantitateiii motus accipiat, quam impriinit in materiam vorticis. 
Sine tali principio necesse est ut globus et vorticis partes interiores, pro- 
pagantes semper motum suum in exteriores» nequenovumaliqueminotum 
recipientes, tardescant paulatim et in orbem a^ desinant 

Corcl. 5. Si globus alter huic yortici ad certam ab ipsius centro distan* 
tiiam innataret, et interea circa axem inclinatione datum vi aliqua con- 
stanter revolveretur; hujus motu raperetur fluidum in vorticem: et primo 
revolveretur hic vortex novus et exiguus una cum globo circa centrum 
alterius, et interea latius serperet ipsius motus» et paulatim propagaretur 
in infinitum, ad modum vorticis primi. £t eadem ratione, qua htijus 
globus raperetur motu vorticis alterius, raperetur etiam globus alterius 
mottt higus, sic ut globi duo circa intermedium aliquod punctum revol- 
verentur, seque mutuo ob motum illum circularem fugerent, nisi per vim 
aliquam cohibiti. Postea si vires constanter impress», quibus globi in 
motibus suis perseverant, cessarent, et omnia legibus mechanicis permit* 
terentur, languesceret paulatim motus globorum (ob rationem in Corol. 
5. et 4. assignatam) et vortices tandem conquiescerent 

Corol.6. Si globi plures datis in locis drcum axes positione datos 
certis cum velocitatibus constanter revol verentur, fierent vortices totidem in 
infinitum pergentes. Nam globi singuli efidem ratione qua unus aliquis 
motum suum propagat in infinitum, propagabunt etiam motus suos in 
infinitum, adeo ut fluidi infihiti pars unaquaeque eo agitetur motu qui ex 
omnium ^oborum actionibus resultat. Unde vortices non definientur 
oertis limitibus, sed in se mutuo paulatim excurrent; globique per actio- 
nes vorticum in se mutuo, perpetuo movebuntur de locis suis, uti in Corol- 
lario superiore expositum est ; neque certam quamvis inter se positionem 
servabunt, nisi per vim aliquam retenti. Cessantibus autem viribus illis 
quae in globos constanter impressas conservant hosce motus, materia ob 
rationem i|i CoroUa^o tertio et quarto assignatam, paulatim requiescet et 
in vortices agi desinet 

CoroL 7. Si fluidum similare claudatur in vase sphaerico, ac globi in 
centro consistentis uniformi rotatione agatur in vorticem, globus autem et 
vas in eamdem partem circa axem eundem revolvantur, sintque eorum 
tempora periodica ut quadrata semi-diametrorum : partes fluidi non prius 
perseverabunt in motibus suis sine acceleratione et retardatione, quam 
sint eorum tempora periodica ut quadrata distantiarum a centro vorticis. 
(^) Alia nulla vorticis constitutio potest esse permanens. 

(*) * AUa nuUa vortids eofuHhttio potest esse vorticis constitutio, ut pars quaelibet fluidi possit 
permanens* Nam (ez demonstr.} ea debet esse in suo motu UDiformiter perseverare, et ut attritu 
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Corol. 8. Si vas, fluidum inclusum, et globus servent hunc motum, et 
motu praeterea comnmni angulari circa axem quemvis datumrevolvantur; 
quoniam hoc motu novo non mutatur attritus partium fluidi in se invi- 
cem^ non mutabuntur motus partium inter se. Nam translationes par- 
tium inter se pendent ab attritu. Pars quselibet in eo perseverabit mot% 
quo fit ut attritu ex uno latere non magis tardetur quam acceleretur at- 
tritu ex altero. 

(^) CaroL &. Unde si vas quiescat ac detur motus globi, dabitur motus 
fluidi. Nam concipe planum transire per axem globi et motu contrario 



ez uno latere non magis tardetur quam accele- 

ratur attritu ez altero latere. 

(*>) * CoroL 9. Fluidum similare in vase 

tphaerico £ K P clausum ita agatur in Torticemy 

ut tandem partes fluidi in motibus suis sine 

acceleratione et retardatione perseverent, quem* 

admodum in CoroUario 7. expositum est. In 

bdc hypothesi Telocitates particuiarum in lequ»- 

tore existentium suht ut distantiae a centro Sin- 

verse (328). et ideo ut S D ad S £, sive» ut 

peripheria D 1 ad peripheriam E K P ita est 

peripheria £ K P (quam particula £ tempore 

suo periodico t £ describit) ad spatium quod 

alia quaeris particula D eodem tempore conficit, 

E K P * 
quod proinde spatium erit . Quiescat 

jam vas sphaericum, hoc est, toti syst(*mati yor- 

ticis auferatur vasis motus angularis, et particula 

E K P * 
D tempore t E describet spatium ■ 

D I O. Sed hoc spatium est ad circumferen- 
tiam D I O, ant quod idem est, SE^ — SD^ 
est ad S D ^, ut tempus t £ ad tempus periodi- 
cum (T D) partJculaB D in vase quiescente, 

quod proinde teropus erit g-^ ^l^g]^a ' 
£t simili modo tempus periodicum particule 
A, quod dicatur T A, erit in vase quieacente 

S A * X t £ 
g ^ a S A *' ^ it«^"e detur motus globi, 

seu tempus periodicum T A, dabitur tempus 
T AX[SE*— SA«1 



et tempuf periodicum plani erit 



S £ » X t E 



S E * ^Hi S A * 
SA«XtE ^..uTA_ SA»xtE 

gE^^Sl?"' ^' ^"* ^ -^ = SES-SA»" 
Quare planum, quo hic utitur Newtonus, ita 
movetur ut revolutionem suam absolvat eodem 
tempore t £, quo vas suam revolutionem perfi. 
cit in hyp. Cor. 7. Sit X tempus periodicum 
particulae D respectu plani in vase quiescente ; et 
quia planum etvortex in r^iones contrarias 
moventur, erit T D ad X ut circirnifeteiuia 



t £ = 



S A^ 



et inde 



dalutur tempus periodicum T D=a y^^^^j^- 

SD*XTAX[SE* — SA*] „, . . 

== SA^XCS-E^-SD^] ' ^ '«**"' 
vas quiescat ac detur motus globi, dabitur motus 
fluidi ad quamlibet datam a centro distantiam. 
Concipe nunc planum transire per axem globi 
et motu contrario revolvi; et pone summam 
temporis revolutionis hujus et revohitionis globi 
esse ad tempus revolutionis globi, ut quadratum 
semi-diametri vasis ad quadratum semi-diametri 
globi ; sive pone SA»adS£*utTAad quar- 




ium, quod erit 



SE»XTA S£*XtE 



SA» 



SE*— SA*' 



D I O, quam particula D tempore periodlco 

T D descrlbit, ad ejusdem circumferentiae 

partem quam eadem particula temporc X per- 

•. ^ j X M, . X X D I O 
curnt; et ideo para illa erit — ^L, . = 

XXDIOxrSE» — SD«] , 

dua circumferentias. D I O, quam planum eodem 

tempore X conficit, erit D I O * — _,^-^~.== 

SD>XPIOXt£—XxDIOx[SE»—SD»] 
SD^XtE 



ua 
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revolvi; et pone summam temporis revolutionis hujus et revolutionis globi 
esse ad tempus revolutionis globi, ut quadratum semi-diametri vasis ad 
quadratum semi-diametri globi; et tempora periodica partium fluidi, 
respectu plani hujus, erunt ut quadrata distantiarum suarum a centro 
globi, 

Corol. 10. Proinde si vas vel circa axem eundem cum globo, vel circa 
diversum aliquem data cum velocitate quacumque moveatur, dabitur mo- 
tus fluidi. Nam si systemati toti auferatur vasis motus angularis, mane- 
bunt motus omnes iidem inter se qui prius, per Corol. 8. (^) £t motus 
isti per CoroL 9. dabuntur. 



Quia vero planum teropore t E unifonni motu 
revolutionem suam D I O absolvit, est t £ ad 
X ut D I O ad spatium modo inventum, seu ut 
S D«X t KadSD*XtE — XX[SE* — 
S D '] ; unde babetur SD>XXXt£ = 
SD*XtE* — Xxt£X[S£* — SD»], 
et ideo S£^XX = SD^Xt£, ac proinde 



V SD*X tE 

t«npusX=:=_g-^V- 



Chm ergo t E et 



S £ sint quantitates datie, tempus periodicum 
X particulie fluidi D respectu plani priedicti est 
ut S D \ sive ut quadratum distantite a centro 
globi. £t quia onuiium particularum in eodem 




PROBLEMA. 

329. Sphanra solida in fluido infinito et in ea- 
dem a centro distantia similari, sed In diversit 
distantiis in data quavis distantiarum ratione in. 
aequaliter deoso circa aiem positione datum uni- 
fonni cum motu revolvatur et a spbsrae impuku 
aolo agatur fluidum in orbem, persevcret autem 
fluidi pars unaquaeque uniformiter in motu suo, 
sitque resistentia qu» oritur ex defectu lubrici- 
tatispartium fluidi, csteris paribus, in ratione 
compositil ex ratione quiUibet densitatisetratione 
etiam quacumque velocitatis relativae^ oportefc 
invenire tempora periodica partium fluidi. 

Distingiraturfluidum in orbesinnumeroscon- 
centricos ejusdem crassitudinis ut in demonstnk- 
tioae Prop. LII. factum est; dicanturque A D 
s X, fluidi densitas in loco D a= ^, translatxo 
orbium ab invicem tempore dato =s y, densitas 
z sit proportionalis dignkati x **, et resistentia, 
c£etorts paribus, sit ut x " ▼ ^, seu ut x *" " v **. 
Quia BUperficies sphaerica D I O, est ut x ^ erit 
impressio orbis D I O, in orbom contiguum, ut 
x* + "*'v'i sedut orbis unuaquisque in mo- 
tu suo unifonniter peneveret, debent impressi». 
nes ex parte utraque sibi invicem «cjuari et fi<;ri 
in regiones contrarias, ac proinde qoantitas 
X s 4. » » V P, debet esse constans. Quard erit 

Sunt autGm 



ut 



r ', debet esse constans. 
1 . . 1 



i-rqrar^etvutg^^ 



orbe constitutarum tempora periodica lequantur 
intcr se ; earum omnium tempora periodica re- 
spectu plani sont ut quadrara distantiarum sua- 
rum a centro globL Q. e. d. 

(*) ♦ ^/ fii9tus isti per Corol. 9. dahutUur, 
proinueque si cum iis motibus datis coroponatur 
•wash raotus angularis datus» dabitur motus fluidi 
in vase data ciim velocitate moto. 



difkerenti» motuum angularium circi axem 
ut translationes orbium applicatie ad dist&ntias, 

hoc est, ut — , sive ut ^ . ^^ . Sit jam 



D £ s d X» eC ordinata D d, ad curvam a b d e^ 



nrx 



+ 1 



- erit summa difTerentiarum, 



hoc est, motus totus angularis ut area D d Q quae 
d X p 



'/ 



+ 1 
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US 
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CoroL 11. Si vas et fluidum quiescant et globus uniformi cum motu re- 
volvatur, propagabitur motus paulatim per fluidum totum in vas, et cir- 
cumagetur vas nisi violenter detentum, neque prius desinent fluidum et vas 
accelerari, quam sint eorum tempora periodica aequalia temporibus perio- 
dicis globi. Quod si vas vi aliqua detineatur vel revolvatur niotu quovis 
constanti et uniformi, deveniet medium paulatim ad statum motus in 
Corollariis 8. 9. et 10. definiti, nec in alio unquam statu quocunque per- 
severabit. Deinde vero si, viribus illis cessantibus quibus vas et gloj^us 
certis motibus revolvebantur, permittatur systema totum legibus mecha- 
nicis; vas et globus in sejnvicem agerit mediante fluido, neque motus suos 
m se mutuo per fluidum propagare prius cessabunt, quam eorum tempora 
periodica aequentur inter sp, et syst^ma totum ad instar corporis unius 
solidi simul revolvatur. 

'fi-irir;:^ ct temponi pcriodjca motibus angu. ?^^* «wo^. 2.. Sj tempora periodica sint in 
%j^j^' ^ wuipwra jienwuw» mouous angu „^0^^ se8quiplicat& distantiarttm a centro, hoc 



T" 



^ . 2 4- m n « 4 4- 

est, si --1- s= f » ent p = --t- 



2 m n 



laribuarecip«>cdproportion.lia.suntut^?±?^, et ided resisLua. c«ter'is paribus, «t vefociutil 

neglectaquantitateconstantejqrS^. ae.i. dignitas cujus exponens est i±i^". Sed 

330. CoroL 1. Si resistentia, caeteris paribus, (« dem. Cor. 1.) m et n sunt numeri positivi. 

sit ut velocitas, et lempora periodica sint in ra, Quare tempora periodica non possunt esse in ra- 

tione sesquipUcata distantiarum a centro, crU tione sesquipUcata distantiarum a centro^ quin 

p =s 1, et — = f , ideoque n s — — . jndex »3°"^ wt unitate major, et quin proindi 

Sed c^m resistenda propcnrdonalis supponatur resistentia, caeteris paribus, in majori ratione 

densitatis dignitati cujus index est m, et crescente crescat qu^ in ratione velocitatis auctie. 
densitate crescat, necesse est ut m sit numerus 000 n 1 a c- ^» _< 

positivus,acpn)ind^nnumerusnegativus. Quard .Jf^. C^. S. S. spatmm quo yortex conune- 

densitas/ ut^pote proportiomUis^^ignitati x \ TZ»lS^'V plenum et propterea medi. densi- 

crescentk dist^tia in hyprtbesi CorollarU huju; !** ""»^0"°« supponatur, l.ttera 2 q.« densita- 

5^^ Hoc rteETwS^^ Nonmat^ temexponebat,s,gmficetjamflu.ditatisdefectum, 

riTv^is e5 de^sT^ TSet qud iongiua TrJ^^^^^^^T^^^^r^^T^l^^^^ 

distatacentro. Comitur enim materia per mo- ^"^^JT^^ ''^Z'^':^ ^^^^'^'''^ 

tum suum circularem recedere ab axe voVticis et S^J^l."??^.*?"?^*"* statuantur ,n ra- 

pitipterea premit materiam omnem ulteriorem. ttone sesquiphcata d,stantian.m a centro, mate- 
^^ '^j ^. j 'x-D^ vortics eo nu.dior ent quo lonsius distat a 

. eamque condensat, si condensan possit. Pras- . , _. ,. \.^ . » . . 

terei velocitas al^luta partium fluidi in «qua- ^?"*'*^ T^ resistenua augcb.tur ,n majon nu 

wre» vBJuviu» ausuiuu» |mii4uiu uuiui ui ^H**^^ tione quiUn ea est iu qua velocitas relativa auee- 

tore vorticis est ut earum distantui a centro globi ^ ^ « »«, ui 40« twuciu» rewuva aug«- 

directe et tempus periodicum inversd, hoc est^ ' * 

in hypothesi Cor. buius ut — = i,, ide6que • ^^^/ ^' f: ®» "^si^^entia, caeteris paribus, 

111 uypuuicai v^ur. uujus "•■ j^ 5 jf^' lucu^uc augeatur m ratione minore quam in ratione ve- 

vis centrifuga partium (per Cor. I. Prop. IV. loc>tat»s, hoc est, si index p, sH unitate minor, 

Lib. I.) caetens paribus est ut — i et proindd erit -^ binario major, et prdndd tempora 

decrescit in ratione duplicata distantiie auctte. periodica partium vorticis erunt in majori ratione 

Ut igitur vortex ad statum permanentem redu- quam duplicata ratione distantiarum a centro. 

catur, oportet ut partes densiores a centro rece- Nam vel est m n = o, quod contingit dum ea- 

dant et rariores ad illud accedant, quo vis cen. dem est ubique fluidi diensitas ac fluidius, vel 

trifuga partium centro propiorum, quce ob ma* m n, est numerus positivus, quia defectus fluidi- 

jorem velocitatem et minorem distantiam nimia tatis vel densita?, auctis distantiis a oentro auge* 

^st, pcr minorem densitatem minuatur. - tiur (per Cor. l.) 

U3 ' 
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In his omnibus suppono fluidum ex materifi quoad densitatem et fluidi- 
tatem uniformi constare. Tale est in quo globus idem eodem cum motu, 
in eodem temporis intervallo, motus similes et asquaks, ad aequales sem- 
per a se distantias, ubivis in fluido constitutus, propagare possit. Cona- 
tur quidem materia per motum suum circularem recedere ab axe vorticis, 
et propterea premit materiam omnem ulteriorem. Ex hac pressione flt 
attritus partium fortior et separatio ab invicem diiflcilior ; et per conse- 
quens diminuitur materiae fluiditas. Rursus si partes fluidi sunt alicubi 
crassiores seu majoresi fluiditas ibi minor erit, ob pauciores superficies in 
quibus partes separentur ab invicem. In hujusmodi casibus deficientem 
fluiditatem vel lubricitate partium vel lentore aliave aliqua conditione re» 
stitui suppono* Hoc nisi fiat, materia ubi minus fluida est magis cohae- 
rebit et segnior erit, ide6que motum tardius recipiet (*) et longius propa- 
ga]3it quam pro ratione superius assignata. (®) Si flgura vasis non sit 

(<>) « Et hnghu propagabtt gudm pro ratume rum circulos dcspribendum tempora periodica 
superiut assignatd* In mperioribus demonstra- erant (Prop. Lll.) ut quadrata disUndarum a 
tionibus NewtoDUs supposuit fluidum homoge- centro S ; erunt in hoc vase ut quadrata medio- 
neum esse et pressionem ubique SBqualera ; d erium distantiorum quam prozimd. Sic parti* 
^no in diTeisis a vorticis centro distantiis aliqua 
sit partium fluidi aut pressionis insqualitas, mi. 
norem vel majorem fluiditatem inde ortam, vcl 
lubricitate partium vel lentore alisive aliqui con- 
ditione ad flequaHtatem restttut supponit, ut yor« 
tex in eodem statu juxti l^es prsescriptas, per^ 
maneat. Hoc nisi fiat, materia ubi minus fluida 
est, magis cohterebit et segnior erit, ide6que mo- 
tum a fflobo centrali communicatum difliciliib 
ac tardii^ ceeteris paribus, recipiet; sed illum 
longius propagabit. Nam si vorticis partes it^ 
Inter se et cum globo cohsererent, ut nulla vi 
posseht separari, non posset globus centralis cir- 
cumvolvi, quin materia tota vorticis, tanquam 
vectis rigidus, simul drcumvolveretur. Undd 
quo magis partes iUa» ooha^rent, eo longiiis mo- 
tum a globo centrali acoeptum propagant £t 
ided edamsi materia vorticis homogenea non sit, 
et pressio ineequalis%upponatur, vim suam obti- 
nent diflicultates, quascontri vorticura in natura 
possibiliutem Newtonus proposuit in Cor. 2. 4. 
5. rt 6. Prop. LII. 

(') * Sijigura varis non sit spharica, Sit 
C N H K, figura vasis in quo fluidum sUo 
sphaerse A L F impulsu agatur in orbem, et 
I»rticu)ie fluidi qme vasis superfidem C N H K, 
oontingunt, movebuntur in lineb non drculari- 
bus, sed conformibus eidem vasis figurae, parti- 
culae vero quae sphaerse A L F proximae sunt, cuIp» P orfoitam B P G B describenUs tempus 
drculos describent. Und^ quo magis particulae periodicum erit quam proxime ut quadratum 
fluldi a sphaer& centrali distant, eo magis orbita- distantiae P S, quae est media arithmetica inter 
rum quas describunt, figura a circulari difTert et distantiam maximam B S, et minimam S G, 
ad vasis*figuram accedit. Quia vero particula. sive erit ut tempus periodicum particulae P, cir- 
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8phaerica, movebuntur particulse in lineis non circularibus sed confonnibus 
eidem vasis figurae, et tempora periodica erunt ut quadrata mediocrium dis- 
tantiarum a centro quam proxime. In partibus inter centrumetcircumfe- 
rentiam, ubi latiora sunt spatia, tardiores erunt motus, ubi angustiora velo- 
ciores (0 neque tamen particulse velociores petent circumferentiam. Arcus 
enim describent minus curvos, et conatus recedendi a centro non minus 
diminuetur per decrementum hujus curvaturae, quam augebitur per incre^ 
mentum velocitatis. Pergendo a spatiis angustioribus in latiora recedent 
paulo longius a centro, sed isto recessu tardescent ; et accedendo postea 
de latioribus ad angustiora accelerabuntur, et sic per vices tardescent et 
accelerabuntur particulae singulse in perpetuum. (^) Haec ita se babebunt 
in vase rigido. Nam in fluido infinito constitutio vorticum innotescitper 
Propositionis hujus CoroIIarium sextum. 

Proprietates autem vorticum hac Propositione investigare conatus sum, 
ut pertentarem si qua ratione phaenomena ccelesda per vortices explicari 
possint. Nam phaenomenon est, quod planetarum circa Jovem revolven- 
tium tempora periodica sunt in ratione sesquipUcata distantiarum a centro 
Jovis ; et eadem r^ula obtinet in planetis qui circa Solem revolvuntur. 
Obtinent autem hae regulae in planetis utrisque quam accuratissime, qua- 
tenus observationes astronomicse hactenus prodidere. Ideoque si planetae 
illi a vorticibus circa Jovem et Solem revolventibus deferantur, debebunt 
etiam hi vortices eadem lege revolvi. Verum tempora periodica partium 
vorticis prodieruntin ratione duplicata distantiarum a centro motus : neque 
potest ratio illa diminui et ad rationem sesquiplicatam reduci, (^) nisi vel 

culum describentis, cujus radius P S. Nam (') * Hac ita se kabebuntf in yase rigido aut 

teinpus periodicum, caeteris paribus, crescit ut in spatio aliis vortidbus circumdato, quo tan- 

▼elocitas absolutadecrescit; sed ciim yortex sup- quam vase, juxta Cartesii opinionem materia 

ponatur esse in statu peiinanenti, et eadem vorticis continetur. £x his autem Newtoui ob- 

proindd materiae quantitas per latiora spatia ut servationibus sequitur. 1. Planctarum qui cir- 

C A, et per angustiora ut F H, simul transeat $ ca Cartesiani vorticis centniln eadem lege cum 

oportet ut materiae velocitas in spatiis latioribus vorticis partibus moventur, orbitas eo magis ad 

minuatur, et in angustioribus augeatur. Q,uo drculi figuram accedere debere quo cehtro vor- 

fit ut particula P, eodem ferd tempore describat ticis propiores sunt ; et proptere^ excentricitatem 

orbitam B P 6 B, quo velodtate mediocri orbitae Mercurii longd minorem esse excentricl- 

describeret circulum cujus esset radius P S. tate orbitsB Saturni et omnium superiorum pla- 

(^ * NequetamenparticuhBvelocioret. Nam netarum, contri observationes astronomicas. Se- 

vortex non potest esse in statu permanenti quin quitur 2. in Cartesiana hypotbesi expUcari non 

pardcula P, in spatiis angustioribus L N, F H, posse cur planetae ellipses accuratas, non vero 

ad centrum S accedat ; et ideo necesae est ut in circulos aut irregulares figuras describant Se- 

iisdem spadis conatus recedendi a centro miniU quitur 5. omnium orbitanim aphelia et perihelia 

augeatur per incrementum velodtatis, qusim di. a Sole spectata in iisdem iuter fixas locis esse po- 

minuiturperdecrementumcurvatune. £stenim sitaatque immota manere; cikm tamen ex ob- 

vis qu& particula P, in loco G, nititur a drcum- servationibus astronomicis certum sit, planetarum 

ferentiil M G recedere^ ut quadratum velodtatis aphelia a se invicem longe distare et lento motu 

particulee direct^ et radius circuli curvam oecu- agi. , 

lantis in G, invers^ (Cor. 1. IVop. IV. et not. C^) * 2^ vd materia vorlicis ed Jluidior sit, 

121. Lib. J.). (Per not. 532.) 

U4 .. 
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materia vorticis eo fluidior sit quo longius distat a centro, yel resistentia, 
quae oritur ex defectu lubricitatis partium fluidi, ex aucta velocitate qua 
partes fluidi separantur ab invicem, augeatur in majore ratione quam ea 
est in qua velocitas augetur« Quorum tamen neutrum rationi consentap- 
neum videtur. Partes crassiores et minus fluidse, nisi graves sint in cen- 
trum, (') drcumferentiam petent; et verisimile est quod, etiamsi demon- 
strationum gratia faypothesin talem initio Sectioms hujus proposuerim, ut 
resistentia vdocitati prc^Hirtioiialis esset, (^) tamen resistentia in minori 
sit ratione quam ea velocitatis est. Q) Quo concesso, tempora periodica 
partium vorticis erunt in majori quam duplicata j»tione distantiarum ab 
ipsius centro. Quod si vortices (uti aliquorum est opinio) celerius mo- 
veantur prope centrum, dein tardius usque ad certum limitem, tum denuo 
celerius juxta circumferentiam ; certe nec ratio sesqtdplicata neque alia 
quffivis certa ac determinata obtinere potest. ("*) Viderint itaque philoso- 
phi quo pacto phaenomenon illud ratiouis sesquiplicatae per vortices ex- 
plicari possit , 



(0 • GrcumfererUiam petent. Id experientia 
constat ; nam si aqua in vaae contenta in ▼orti- 
eem agator, paleae et alia corpuscula minus fluida 
petunt circumferentiam. 

(^) * Tamen resUientia m minori at ratione» 
(Vid. ultimam not in hoc schoL) 

(0 * Q.UO concesso» (Fer not 535.) 

("*) * Viderint itaque philosophi, Difficultas 
crcscit, 81 tria simul conjungantur, quae primus 
omnium Keplerus misk sagacitate ez obserra- 
tionibus astronomicis deduxit. Primum est, 
planetas in ellipsibus, quarum umbilicum &ol 
occupat, revolutiones suas peragere. Secundum 
est planetas singulos vadiis ad Solem ducUs, et 
satellites radtis ad suum primarium ductis, areas 
describere temporibus proportionales. Tertium 
est, tempora periodica planetarum drck Solem et 
satellitum circ^ primarium suum, essc in ratione 
sesquiplicata distantiarum a centro sui motus. 
£x bac proportlone colligitur planetarum yelo- 
citates in mediocribus distantiis ab umbilico com- 
muni esse reciprocd in nitione siibduplicata dia- 
tantiarum illarum. Sint enim D, et d, mediocres 
planetarum distantisB T et t, eorum tempora 
periodica, et quoniam in singulis planetarum or- 
bitis parva est distantiae maximie et minimae 
differentia, si conferatur cum differentia quss 
inter distantias duorum planetarum intercedit, 
apatia temporibus T ec t, descripta erunt quam 
proximd ut distantise D et d ; imde velocitates 

D d D d 

erunt ut — et — , hoc est, ut =r-=^, et t-= , sive 

1 1 * * t 

ut =r-- et ^, seu in 8ubduplicat& ratione me- 

diocrium distantiluixm inversd, in qua etiam ra- 
tione sunt velocitates partium vorticis drcularis 
in distantils. D et d, a Sole (per Prop. LIII.) 



Verum per alteram analogiam, arearum sdlicet 
et temporum, velodtates partium vorticis drcu- 
laris sunt in ratione simpUci distantiarum a Sole 
redproc^. Nam si planeU P, orbitam ellipti- 
caro P q Q, p describat et radils ad umbilicum S 
ductis areas sequales S P p, S Q, q, tempusculo 




dato verrat, centro S et radiis S P, S Q descri- 
bantur arcus circulares quam minimi P r, Q R, 
qui radiis S p, S q, occurant in r, et R, erit area 

SPp=SpXPr = SQq=SqXQR, 
et hinc Pr:QR=SQ:SP. SedPret 
Q R^ sunt ut spatia circularia eodem tempore 
descripta ideoque ut velocitates circulares partium 
yorticis in P, etQ; quare velocitates illte sunt 
in ratione inversa distantiarum. Porro quam 
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PROPOSITIO LIIL THEOREMA XLL 

Corpora^ qius in vortice delata in orbem redeuntj ejusdem sunt densitatis am 
vortice, et eddem lege cum ipsius jparfibus qmad velocitatem et cursus dc" 
terminationem moventur, 

Nam si vorticis pars aliqua exigua, cujus partiottlss seu puncta physica 
datum servant situm inter se, congelari supponatur : hasc, quoniam neque 



diffidle sit »b hui aUisque contrBdictionibas by- 
pothesim vorticum liberare, ex variis hac de re 
eruditorum dissertationibus satis manifestum est 
Vide Leibnitii tentamen de Motuum Coelestium 
Causis; Villemotiiopusde Vorticibus; illustrissi- 
mi Marchionis Poleni dialogum de eadem ma- 
teria; Dissertationes celeber. virorum Saurini 
in Comm. Acad. Reg. Sdent. an. 1709., Bulffin- 
geri de Causa Gravitatis, Joan. Bemoulli Cogita- 
tiones Novas de Systemate Cartesii, ejusdem.Phy. 
sicam Coelestem inter AcademifeprfemiayDomini 
de JVfolieres Lectiones Pbysicas. 

lilustrium authorum qui vorticum hypothesim 
strenu^ vindicarunt, varias hac de re disseru- 
tiones hic percurrere nimis longum foret, nec 
tantas componere lites nostrum est. £am enim 
Newtonus sibi vel maxim^ impugnandam assu- 
mit vorticum hypothesim quam Cartcsius ipse 
constituerat, natasque post primi autoris mortem 
hujus systematis emendationes quam pluriroas 
■altem directe non petit. At silentio praeter. 
xnittere non licet dissertationem doctissimi viri 
Joan. Bernoullii ab Academia Regi& Paris. 
pnemio condecoratam, cui titulus est : Cogita. 
tiones Novs de Systemate Cartesii. Existimat 
clariss. autur superiorum Propositionum demon- 
strationes mero sopbismate luborare, eo q^od 
Newtonus orbium contiguorum et sese mutuo 
atterentium impressionem soliim definierit ex 
superiicieruni magnitudine et velocitate relativil 
qua ab invicem separantur; earum vero superfi- 
cierum pressionem minim^ consideraverit, vim- 
que vectis neglexerit qus, aeteris paribus, major 
est in majoribus rotia et minor in minoribus. 
Verikm licet in suis demonstrationibus pressionem 
ubique aequalem supposuerit Newtonus» hujua 
tamen presdonis ineequalitatem in scholio consi- 
deravit, et quid ex illa sequatur, generatim osten- 
dit. Vim quidem vectis prorsiis neglexit, et 
nerito quidem, quantum intelligere possumus. 
Quamvis enim in vecte regido cujus partessimul 
eodem motu angulari ciick hypbmoclion revoU 
vuntur, eo major sit efficacia quocaeteris paribus 
longior est vectis ;' quod videlicet vectis partes eo 
celeriiis moveantur, quo major est earum ab hy- 
pomoclio distantia, id tamen ad partes medii 
fluidi quae drca ccntrum aliquod revolvuntur, 
non videtur transferendum. £t licet Newtonus 
orbes solidos, demonstrationis gratia, primiim 
fingat, eos tamen divisos supponit ac deinde in 
particulas innumeras subdividit ut dcmonstratio 



ad natuvam medii fluidi accommodetur. Quod 
si ob quaiemcumque partium fluidi cohaesionum, 
aliqua habenda sit ratio vis vectis, oertd ea non 
videtur assumenda distantiae a vorticis centro 
proportionalis, quemadmodiim fit in vecte per- 
fectd ligido» seu cujus partes vi quasi infinita 
oonnexie supponuntur et eodem motu angulaii 
revofvuntur. 

Caeterikm celeber. Joan. Bemoolli aliam usur. 
pat hypotberim quae mechanicis perspecta non- 
diim est certoque explorata. Supponit enim 
cum D. Amontonsin Monum. Paris.an. 1699. 
resistentiam quae oritur ex frictione superficierum 
comiguarum utcumque inaequaliuni, manente 
earumdem in sese mutud pressione, constantem 
esse ; veriim hypothesis illa miniis placuit clari&s. 
IVoIfio qui de e& his verbis loquitur in Elemen- 
tis Mechantcis num. 965. Equidem Amontons 
regulam universalem dedit computandi vim ad 
frictionem in dato quolibeC casu superandam, 
sed ciim omnem frictionem a sola appressione ex 
pondere superincedentis derivet, ex ant£cedenti- 
bus satis apparet quod proposito satis&cere 
nequeat: veram frictionis legem accuratissimis 
experimentis tentarunt celeberrimi philosophi 
Desaguillier et Muschenbroek ; at eam haud satis 
constantem observarunl^ ut patet ex iis quas 
Muscbenbroek Tom. I. Physices descripsit e£- 
perimentorum tabulis. Nil ergo certi hac de re 
pronuntiari potest. Newtonus tamen conjectu- 
ram fecit resistentiam in minori esse ratione 
qu^m ea velocitatis est, eo forsan ductus argu- 
mento quod in Historia Acad. Reg. an. 1709. 
hoc fer^ modo exponitur : si concipiantur super. 
ficiesinnumeris eminentiis asperae, dum alia su- 
per aliam incedit, superficiei superioris eminen- 
tiae intra cavitates inferioris, dato tempore, pres> 
sionis vi penetrant, fitque resistentia major, si 
iatri superfidei inferioris caviutes altius ingre- 
diantur superficiei supeiioris eminentiae, at vero 
si major sit velocitas, superior superfides intra 
inferiorem eodem dato tempore miniks penetrat. 
Hinc si clariss. Parentii ratio valeat, satis patet 
resistentiam in minori esse ratione qu^m ea 
velocitatis est. Attamen clariss. Muschenbroek, 
factis experimentis, resistentiam velocitati pro- 
portionalem in motibus tardioiibus invenit, in 
celerioribus vero eam in majori quam velodtatis 
ratione observavit. 

Assumit D. Bernoullius impressioncs orbiqm 
contiguorum in se mutuo factas, esse in rattone 
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quoad densitatem suam, neque quoad vim insitam aut figuram suam 
mutatur, movebitur eadem lege ac prius : et contra, si vorticis pars con- 
gelata et solida ejusdem sit densitatis cum reliquo vortice, et resolvatur 
in fluidum, movebitur haec eadem lege ac prius, nisi quatenus ipsius par- 
ticulae jam fluidae "factse moveantur inter se, Negligatur igitur motus 
particularum inter se, tanquam ad totius motum progressivum nil spec- 
tans, et motus totius idem erit ac prius. Motus. autem idem erit cum 
motu aliarum vorticis partium a centro aequaliter distantium, propterea 
qupd solidum in fluidum resolutum fit pars vorticis caeteris partibus con- 
similis. Ergo solidum, si sit ejusdem densitatis cum materia vorticis, 
eodem motu cum ipsius partibus movebitur, in materia proxime ambiente 
relative quiescens. Sin densius sit, {^) jam magis conabitur recedere a 
centro vorticis quam prius ; ideoque vorticis vim illam, qua prius in orbita 
sua tanquam in aequilibrio constitutum retinebatur, jam superans, recedet 
a centro et revolyendo describet spiralem, non amplius in eundem orbem 



composita ex ratione summ» y^ium centrifuga- 
rum orbium omnium inferiorum ad centrum 
usque yorticis, ex ratione velocitatis qua orbes 
contigui ab invicem separantur, et ex ratione 
distantiae oibium illorum a centro; unde per 
analysim deducit tempora periodica partium vor- 
ticis sphsrici homogenei esse in ratione radicum 
cubicarum dignitatis quintae distantiarum a cen- 
tro ; earum vero celeritatem sub sequatore esse 
reciprocd in ratione radicis cubicae quadrati dis- 
tantiarum a centro. Si in hypothesi Bemoullii 
negligatur vis vectis, eodem calculo quo usus 
est, tempora periodica inveniuntur proportionalia 
nulicibus.cubicis dignitatis quartae distantiarum a 
centro ; si vero supponamus impressiones orbium 
in se mutuo factas, esse in ratione composita ex 
ratione pressicnum, ratione velocitatum relativa- 
rum et ratione 6uperfici«rum, tempora periodica 
BemouUiano calculo inveniuntur quadratis dis- 
tantiarum proportionalia, uti Newtonus per suam 
hypotheam invenerat ; et si cum his uibus ra- 
tionibus componatur ratio distantias a centro ut 
vis vectis exprimatur, tempora periodic^ repe- 
riuntur proportionalia radicibus cubicis dignita- 
tis septimae distantiarum a centro. Hae vero 
analogiae omnes a regula illa Kepleriana, qua 
tempora periodica statmmtur esse in ratione ses- 
quiplicata distantiarum, dissentiunt. Ut ergd 
vorticis sphaerici leges cum Kepleri sancitis con« 
ciliet Bernoullius, supponit densitatem vorticis 
esse in ratione subduplicata distantiae centro re- 
ciprocd, planetas vero non esse ejusdem prorsus 
densitatis cum medio fluido in quo primiim coU 
locati sunt, ideoque ob majorem vel minorem suam 
densitatem in eo medio successive descendere et 
ascendere, intereadum circulari motu vorticis 
abripiuntur, ex quibus motibus simul compositis 
nascuntur ellipticae planetarum trajectoriae et 
apheliorum lentissimi motus. Sed medium illud 



in quo planeta, ci^m dendor est, descendity-et ubi 
rarior est, ascendit, vel grave, est in centrum 
vorticis vel non. Si grave non sit, planeta in 
medio rariori positus, eoderoque cum medio illo 
gyrationis motu actus, majori vi a centro rece- 
dere et spiralem trajectoriam describendo in in- 
finitum abire debet; et contra, planeta in medio 
densiori primum collocatus, ad centmm per 
spiralem lineam perpetuo accederet, quod medii 
densioris major esse debeat vis centrifuga quam 
planetae rarioris. Si medium grave sit in cex»- 
tmm vorticis, ipsiusque densitas, decrescentibas 
distantiis a centro, crescat, ccelestis materiaeden- 
sitas, ob parvam orbitarum quas planetae descri- 
bunt, excentricitatem, aequaUs assumi potesC 
densitati cujusque pianetss huic materiaeinna- 
tantis ; atque aideo densitas cceiesds materiae ad 
distantiam Saturai aequalis erit dendtati Satumi, 
ad distantiam Jovis, Martis, &c. aequalis erit 
densitati homm planetarum, et omnes illae den- 
sitates emnt inter se in ratione subduplicata 
distantiamm a Sole reciproc^ Si itaque Telluris 
densitas mediocris supponatur aequalis densitati 
aquae, materia ccelestis inter Solem et Tellurem 
constituta aqua densior erit et corpomm motui 
maximd resistet. Sed ut ex cometamm moti- 
bus, aliisque observationibus constat, materia 
ccelestis inter Solem et Tellurem motui corporum 
minim^ resistit. Nam cometarum motus sunt 
summ^ regulares, et easdem leges cum planeta- 
rum motibus observant, et in omnes coeli plagas 
liberrime femntur, atque a^ Solem usque fere 
penetrant sine resistentii. 

(°) * Jam magU conaMtur, Nam vis centri- 
fuga motrix, caeteris paribus, augetur vel minui- 
tur in ratione quantitatis materiae (per Def. 8. 
Lib. I.) et materiae quantitas, dato corporis vo- 
lumine, augetur vel minuitur in ratione densi- 
tatis (2. Lib. I.) 



LiBER Secund.] PBINCIPIA MATHEMATICA. 815 

rediens. Et eodem argumento si rarius sit, accedet ad centrum. Igitur 
non redibit in eundem orbem nisi sit ejusdem densitatis cum fluido. Eo 
autem in casu ostensum est, quod revolveretur eadem lege cum partibus 
fluidi a centro vorticis sequaliter distantibus. Q. e. d. 

Cord, 1. Ergo solidum quod in vortice revolvitur et in eundem orbem 
semper redit, relativ^ quiescit in fluido cui innatat. 

Corol. 2. Et si vortex sit quoad densitatem uniformis, corpus idem ad 
quamCibet a centro vorticis di&tantiam revolvi potest. 



Schdium. 

Hinc liquet planetas a vorticibus corporeis non deferri. Nam planetae 
secundum hypothesin Copernicseam circa Solem delati revolvuntur in 
ellipsibus umbilicum habentibus in Sole, 
et radiis ad Solem ductis areas descri- 
bunt temporibus proportionales. ^ At 
partes vorticis tali motu revolvi ne- 
queunt. Designent A D, B E, C F, 
orbes tres circa Sblem S descriptos, 
quorum extimus C F circulus sit Soli 
concentricus, et interiorum duorum 
aphelia siut A, B et periheHa D, E. 
Ergo corpus quod revolvitur in orbe 
C F, radio ad Solem ducto areas tem- 
poribus proportionales describendo, i^) movebitur uniformi cum motu. 
Corpus autem quod revolvitur in orbe B E, tardius movebitur in aphelio 
B et velocius in perihelio E, (p) secundum leges astronomicas ; cum 
tamen (^) secundum leges mecbanicas materia vorticis in spatio angus- 
tiore inter A et C velocius moveri debeat quam in spatio latiore inter D 
et F; id est, in aphelio velocius quam in perihelio. Quae duo repug- 




(*) * Mcwbitur unifarmi cum matu. ^qua- 
libus enim temporibus sequales areaB et proinde 
«quales arcus» hoc est, aequalla spatia descri- 
buntur. 

(P) .♦ SecundHm kges astronomicas. Quo- 
niam axis ellipseos per aphelium B et perihe- 
lium £ transit, estque ellipsi normalis, area 
quam radius vector S B tempore quam minimo 
describit, erit aequalis rectangulo ex distanti& 
S B in arcum quam minimum a corpore in B 
descriptum ; et similiter area «equalis quam m- 
dius vector S £ eodem tempore quam minimo 
describit, aequatur rectangulo ex distantia S £ 
duct& in arcum a corpore in £ descriptum, et 
ideo prior arcus est ad postcriorem» hoc est, ve- 



locitas in B, est ad yelocitatem in £, utdistantia 
S £, ad distantiam majorem S B. 

(^) * Secundvim legts mechankas» Nam ciim 
vortez supponatur esse in statu permanenti, 
tequales materiae quantitates per spatium angus- 
tius A C, et per spatium latius D F, ut sit in 
fluviis, eodem tempore transeunt, etpropterea 
materia vortids in spatio angusdore inter A et 
C, velociiU movetur qakm in spatio latiore inter 
D et F. Quantitas autem materia, quse dato 
tempore transit per spatium A C, vel D F, est 
ut spatium hoc direct^ et materiae velocitas me- 
diocris inversd, et ideo medioeris velodtas ma- 
teriae inter A et C, est ad mediocrem velodtatem 
materie inter D et F, ut F D ad A C. 



816 . JPHILOSOPHIiE NATURALIS [Mot. Corpor. 

nant inter se. Sic in principio signi Virginis, ubi aphelium Martis jam 
versatur, distantia inter orbes Martis et Veneris est ad distantiam eorun- 
dem orbium in principio signi Piscium ut tria ad duo circiter, et prop- 
terea materia vorticis inter orbes illos in principio Piscium debet esse 
velocior quam in principio Virginis C) in ratione trium ad duo. Nam quo 
angustius est spatium per quod eadem materias quantitas eodem revolu- 
tionis unius tempore transit, eo majori cum velocitate transire debet. 
Igitur si Terra in hac materia ccelesti relative quiescens ab ea deferretur, 
et una circa Solem revolveretur, (■) foret hujus velocitas in principio 
Piscium ad ejusdem velocitatem in principio Virginis in ratione sesquialtera. 
(*) Unde Solis motus diumus apparens in principio Virginis major esset 
quam minutorum primorum septuaginta, et in principio Piscium minpr 
quam minutorum quadraginta octo : et cum tamen (experientia teste) appa- 
rens iste Solis motus major sit in principio Piscium quam in principio Vir- 
ginis, et propterea Terra velocior in principio Virginis quam in principio 
Piscium; (") Itaque hypothesis vorticum cum phaenomenis astronomicis 
omnino pugnat, et non tam ad explicandos quam ad perturbandos motus 
coelestes conducit. Quomodo vero motus isti in spatiis liberis absque 
vorticibus peraguntur, intelligi potest ex Libro primo, et in Mundi Sys- 
temate plenius docebitur. 

( ') * In ratume irium ad duo (per not pne- X : Bf — X = S : 2, uncle invenitur X = |^ M 

ced.) = 707" quam proxim^, ac proinde erit M + 

(•) • Foret h^jus velodlas. Ex obserrationi. X = 4255" = 70' + 55 ", et M — X = 

bus astronomicts constat Terram inter Veneris 2841" ^ 47' 4- 21^ £rgd Solis motus diur- 

et Martis orbes positam esse. nus apparens m prindpio Virginis major esset 

(*) * Und^ Solis motus diumus apparens» qu^ minutorum ptimorum scptuaginta, et m 

Hic motus est angulus quem Sol, radiis ad principio Fiscium minor quam minutorum quad. 

Terram ductis, proprio motu ab occidente in raginta octo; c5m tamen ex observationibus 

orientem unoquoque die describere nobis vide- astronomicis Sol in principio Virginis e Tellure 

tur, quem quidem angulum Terra, radiis ad tisus motu diumo conficere videatur minuta 

Solem ductis, in bypothesi Copernicea, conficit. prima 58 tautiim in priucipio Piscium minuta 

Porro notissimum est, drculum illum quem Sol prima 60 seu gradum unum. 

inter fizas motu annuo describere videtur, ab (**) * Itaque kypotkem vorticum» Quoniam 

astronomis dividi in partes duodedm aequales, ▼ofticis materia circulos describit sequatori vor- 

seu signa quorum haec duo Virgo et Fisces sunt tlcis parallelos, necesse est (per banc Prop. 

directe opposita, ita ut dum Terra in hypothesi LIII.) ut planetae omnes ferantur in orbitis 

Copemid, est in principio Piscium, Sol appa- aequatori paralleUs, sed observatum est nullum 

reat in principio Virginis et contriL Ciim igi- planetam in orbita lequatori parallela revolu- 

tur angularis velodtas Terrse in principio Pis- tiones suas absolvere, et cometas Yariis directio- 

cium sit ad ejus velodtatem angularem in prio* nibus in omnes cceU plagas ferri. Eadem est 

dpio Virginis ut 3 ad 2, Solis motus diumus difiScuItas si per vim centrifugam partium vor- 

apparens in principio Virginis est ad e)us mo- > ticis ezplicetur vis centripeta seu gravitas corpo- 

tum apparentem in principio Pisdum in eadem rum quae ad axem vorticis perpendicularifer 

ratione 5 ad 2. Solis motus diuraus apparens tendere deberent, non vero ad vorticis centrum 

medius est minutorum primorum 59 et secun- dirigi. Sed de his vide Acta Erudit. Lips. an. 

dorum 8, seu sccundomm 3548, qui numerus 1686. et 1695.; Diaria Emdit. 1703. 1707. 

dicaturM; quare si Solis motus diurnus appa. Monuraenta Acad. Paris. 1709. Dissertationes 

rens in principio Virginis, ponatur = M -|- X, clariss. Hugenii et Bulffingeri de Causa Grayi- 

et in prindpio Piscium = M ^ X, erit M -|- tatis. 
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PROP. I. THEOR. I. 
Corporis, cui resistitur in ratione velocitati«, 
rootus ex resistenti& amissus, est ut spa* 
tium movendo confectum 13 

PROP. II. THEOR. II. 

Si corpori resistitur in ratione velocitatis, et 
idem sola vi insita per medium similare 
moveatur, sumanturautem temporaajqu»- 
lia : velocitates in principiis singulorum 
temporum sunt in progressione geomc- 
trica, et spatia singulis temporibus de- 
ficripta Bunt ut velocitates ilud. 

PROP. IIL PROBL. L 

Corporis cui, dum in medio similari rectii 
ascendit vel descendit, resistitur in ra* 
tione velodtatiiiy quodque ab uniformi 
gravitate urgetur, definire motum. 15 

PROP. IV. PROBL. IL 

Posito quod vis gravitatis in medio aliquo 
similari unirormis sit, ac tendat perpendi- 
culariter ad planum horizontis ; definire 
motum projectilis in eodera resistentiam 
velocitati proportionalem patientis. 21 

PROP. V. THEOR. IIL 

Si corpori resistitur in velodtatis ratione 
dupiicata, et idem sola vi insita per me- 
dium similare moreatur; tempora vero 
sumantur in progressione geometrica a 
minoribus terminis ad majores pergente : 
dico quod velocitates initio singulorum 
tcmporum sunt in eadem progressione 
geometric^ invers^, et quod spatia sunt 
asqnaiia, quae singulis temporibus descri. 
buntur. 37 

PROP. VL THEOR. IV. 

Corporasphaericabomogenea et sequalia,re- 
sistentiis in duplicata ratione veiocitatum 
impedita et solis viribus insitis incitata, 
temporibus quse sunl reciprocd ut veloci- 
tatessub initio, describunt semper squa- 
lia spatia, et amittunt partes velocitatum 
proportionales totis 42 

PROP. VIL THEOR. V. 

Corpora spliserica quibus resistitur in dupli- 
cata ratione veloiitatum, teinporibus quse 
Bunt ut motus primi dlrecte et resistentiae 



prim« inversd, amittent partes motuum 
proportionales totis» et spatia describent 
temporibus istis et vekxritatibus primis 
conjunctim proportionalia.. 42 

PROP. VIIL THEOR. VL 
Si corpus in medio uniformi, gravitate uni- 
formiter agente,rect^ ascendat vel descen. 
dat, et spatium totum descriptum distin- 
guatur in partes aequales, inque principiis 
nngularum paitium (addendo resisten- 
tiam medii ad vim gravitatis, quandooor- 
pus ascendit, vel subducendo ipsam quan- 
do corpus descendit) investigentur virec 
absolutae ; dico quod vires illae absolutae 
sunt in progressione geometricd 49 

PROP. IX. THEOR. VIL 
Positis jam demonstratis, dtco quod si tan- 
gentes angulorum sectoris circularis et 
sectoris hyperbolici sumantur velocitati- 
bus proportionales, e&istente radio justae 
magnitudinis : erit tempus orane aiicen. 
dendi ad locum summum ut sector cir- 
culi, et tempus omne descendendi a loco 
summo ut sector byperboke.. 52 

PROP. X. PROBL. IIL 
Tendat uniformis vis gravitatis directd ad 
planum horicontis, sitque resistentia ut 
medii densitas et quadratum velocitatls 
conjunctiro : requiritur tum medii den- 
sitas in locis singulis, quae faciat ut cor- 
pus in data qu&vislinea curva moveatur; 
tum corporis velocitas et medii resisten- 
tia iu locis singulis. 63 

PROP. XL THEOR. VI IL 
Si corpori resistitur, partim in ratione veloci- 
tatis, partim in velocitatis ratione dupiica* 
ta, et idem sola vi insita in medio similari 
movetur: sumantur autem tempora in 
progressione aritbmetica : quantitates ve- 
locitatibus reciprocd proportionales, data 
quadam quantitate auctae, eruni in pro- 
gressione geometrica 94 

PROP. XIL THEOR. IX. 

lisdem positis, dico quod si spatia descripta 
sumantur in progressione arithmetica, 
velocitates data quadam quantitate aucia* 
eruut in progres&ione geomci rica 96 
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PROP. XIIL THEOR. X. 
Postto quod corpiw ab unifonni gravitate 
deorsum attractum recta ascendit vel de- . 
scendit ; et quod eidem resistitur partim in 
ratiooe velocitatis, partim in ejusdem ra. 
tfone duplicata : dico quod, si circuli et by- 
pefixdae diametris parallelae rect» per con- 
ju^tarum diametrorum terminos ducan- 
tur, et velocitates sint ut segmema qa». 
dam p^llelarum a dato puncto ducta; 
tempora erunt ut arearum sectores, rectis 
a centro ad segmentorum terminos ductti 
abacissi: et contri 97 

PROP. XIV. THEOR. XI. 
lisdem positis, dico quod spatium aacensu 
vel descensu descriptum, est ut diffi^rentia 
areae perquam terapus exponituri et are» 
cujusdam alterius quas augetur vel dimi- 
nuitur in progressione aritfametica; si 
vires ex resistentia et gravitate compositie 
suroantur in progressione geometrica. . • . ^ 102 

PROP. XV. THEOR. XII. 
Si medii densitas in locis singulis sit reci- 
procd ut distanda locorum a centro im- 
mobili, sitque vis centripeta in duplicati 
sationedensitatis: dico quod corpusgyrari 
potest in spirali^quie radiosomnes aoentro 
illo ductOB mtersecat in angulo dato 1 13 

PROP. XVI. THEOR. XIII. 

Si medii densitas in locis singulls sit reci- 
procS ut distantia locorum a centro im- 
mobili, sitque vis centripeta reciproo^ ut 
dignitasquaelibetejusdemdistantiae: dico 
quod corpus gyrari potest in spirali quae 
radios omnes a centro illo ductos inter- 
secat in angulo dato 121 

PROP. XVII. PROBL. IV. 
Invenire et vim centripetam et medii resis- 
tentiam, qua corpus in data spirali, 'data 
velocitatis lege revolvi potest...... 124 

PROP. XVIIL PROBL. V. 
Data lege vis centripetae, invenire medii 
densitatem in' locis singulis, qu& corpus 
datam spiralem describet ibid. 

PROP. XIX. THEOR. XIV. 
Fluidi homogenei et immoti, quod in vase 
quocunque immoto clau^tur et undique 
comprimitur, partes omnes (seposita con- 
densationis, gravitatis, ct virium omnium 
centripetarum consideratione) sequaliter 
premuntur undique, et sine omni motu a 
pressione illa orto permanent in locissuis 128 

PROP. XX. THEOR. XV. 

Si fluidi sphaerici et in «qualibus a centro 
distantiis homogenei, fundo spbaerico 
concentrico incumbentis, partes singulae 
▼ersuscentrum totiusgravitent; sustin^t 



fundum pondns cylindri, cojas basis 
flBqualis est superfidei fundi, et altitudo 
eadem quae fluidi incumbentis. 133 

PROP. XXL THEOR. XVL 

Sit fluidi ciijusdam densitas compressioni 
proportionalis, et partes ejus a vi centri- 
peta distantiis sub a centro rcciproc^ pro- 
portionali deorsikm trahantur : dico quod, 
si distantiae illae sumantur continud pro- 
portionales, densitates fluidi in iisdem 
distantiis erunt etiam continue propor- 
tionales 135 

PROP. XXIL THEOR. XVIL 
Sit fluidi cujusdam densitas compressioni 
proportionalis, et partes cjus a gravitate 
quadratis dlstantiarum suarum a centro 
reciproc^ proportiouali deorsum trahan- 
tur : dico quod, si distantias sumantur in 
progressione musica, densitates fluidi in 
bis distantiis enmt in progressione geo. 
metricE...... 138 

PROP. XXIIL THEOR, XVIIL 
Si fluidi ex particulis se mutuo fugientibus 
compositi dennias sit ut compresdo, vires 
centrifugae particulaoun sunt reciprocS 
proportionales distantiis centrorum suo- 
nmu Et vice versa, particulae viribus . 
quae sunt reciproce proportionales dis- 
tantiis centrorum suorum se mutuo fu- 
gientes componunt fluidum elasticumy 
cujus densitas est compressioni propor- 
tionalis» * 144 

PROP. XXIV. THEOR. XIX. 
Quantitates materiae in corporibus fune> 
pendulis, quorum centra osciilationum a 
centro suspensionis «equaliter distanty 
sunt in ratione composita ex ratione pon- 
derum et ratione duplicata temporum 
oscillationum in vacuo. 147 

' PROP. XXV. THEOR. XX. 

Corpora funependula quibu^ in medio 
quovis, resistitur in ratione momentorum 
temporis, et corpora funependula quae in 
ejusdem gravitatis specificae medio non 
resistente moventur, oscillationes in cy- 
cloide eodem tempore peragunt, et arcuum 
partes proportionales simul describunt... 150 

PROP. XXVL THEOR. XXL 

Corporum funependulorum» quibus resisti- 
tur in ratione velocitatum, oscillationes 
in cycloide sunt isochronae 1 53 

PROP. XXVIL THEOR. XXIL 
Si corporibus funependulis resistiturin du- 
plicata ratione velocitatum, difierentiae 
inter tempora oscillationum In medio re- 
sistente, ac tempora osdllationum in 
ejusdem gravitatis specificae medio non 
resistente, erunt arcubus osdllando de- 
scriptis proportioDales quamprozim^ 154 
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PEOP. XXVIII. THEOR. XXIII. 

Si corpori funependulo in cycloide oscillanti 
re^stitur in ratione momentorum tempo- 
ris, erit ejus resistentia ad vtm gravitatis 
ut excessus arcus descensu toto descripti 
supra arcum ascensu subsequente descrip- 
tum, ad penduli longitudinem duplicatam. 1 56 

PROP. XXIX. PROBL. VI. 

Posito quod corpori in cycloide oscillanti 
resistitur in duplicata ratione velocitatis, 
inTenire resbtentiam in locis singulis..... 157 

PROP. XXX. THEOR. XXIV. 
Si recta A B aequalis sit cycloidis arcui 
quem corpus oscillando describit, et «d 
singula ejus puncta D erigantur perpen- 
dicula D K, quas sint ad longitudinem 
penduli ut resistentta corporis in arcib 
punctis correspondentibus ad vim gravi- 
tatis : dico quod di£ferentia inter arcum 
descensu totodescriptum et arcum ascen- 
BU toto subsequente descriptum ducta in 
arcuum eorundem semi-summam, aequa- 
lis erit areae B K a fi perpendiculis om- 
oibus D K occupatae 163 

PROP. XXXI. THEOR. XXV. 

Si corporis oscillantis resistentia in singulis 
arcuum descriptorum partibus proportio- 
nalibus augeatur vel minuatur in dat& 
ratione ; diSerentia inter arcum descensu 
de^ptum et arcum subsequente ascensu 
descriptum, augebitur vel diminuetur in 
eadem ratione • 168 

PROP. XXXII. THEOR. XXVI. 

Si corporum systemata duo similiaex aequa- 
li particularum numero constent, et par- 
ticulas correspondentes simiies sint et 
proportionales, singulae in uno systemate 
singulis in altero, et similiter sitae inter 
se, ac datam babeant rationem densitatis 
ad invicem, et inter se temporibus propor- 
tionalibus similiter moveri incipiant (eae 
inter se quse sunt in uno sunt systemate 
et eae inter se quae in altero) et si non tan- 
gant se mutuo quae in eodera sunt syste- 
mate, nisi in momentis reflexionum, ne. 
que attraHant vel fugant se mutuo, nisi 
viribus acceleratricibus quae sint ut parti- 
cularum correspondentium diametri in- 
versS et qoadrata velocitatum directd: 
dico quod systematum particulae illae per- 
gent inter se temporibus proportionaUbus 
similiter moveri 191 

PROP. XXXIII. THEOR. XXVII. 
lisdem positis, dicoquod systematum partes 
majores resistuntur in ratione compoditili 
ex duplicata ratione velocitatum suarum 
et duplicata ratione diametrorum et ra- 
tione densitatii partium systematum 194 



PROP. XXXIV. THEOR. XXVIII. 

Si globus et cylindrus aequalibus diametris 
descripti, in medio raro ex particulis 
aequalibus et ad aequales ab invicem dis- 
tantias libere dispositis constante, secun- ' 
diita plagam axis cylindri, aequali cum 
velocitate moveantur : erit resistentia glo- 
bi dupld minor quam resistentia cylindri. 197 

PROP. XXXV. PROBL. VIL 

Si medium rarum ex particulis quammini- 
mis quiescentibus aequalibus et ad aequa^ 
les ab invicem distantias libere dispositis 
constet: invenire resisteutiam globi in 

' boc medio uniformiter progredientis^.... 206 

PROP. XXXVI. PROBL. VIIL 

Aquae de vase cyUndrico per foramen in 
fundo factum effluentis, definire motum. 211 

PROP. XXXVIL THEOR. XXIX. 

Cylindri, qui in fluido compresso infinito et 
non elastico secnndiim longitudinem suam 
uniformiter progreditur, resistentia, qua? 
oritur a magnitudine sectionis transversae, 
est ad vim qu& totus ejus motus, interea 
dilm quadruplum longitudinis suae descri- 
bit, vel tolli possit vel generari, ut densi- 
tas medii ad densitatem cylindri quam- 
proxime .....•• 227 

PROP. XXXVIIL THEOR. XXX. 
Globi in fluido compilsso infinito et non 
elastico uniformiter progredientis, resis- 
tentia est ad vim qua totus ejus motus, 
quo tempore octo .tertias partes diametri 
su« describit, vel toUi possit vel generari, 
ut densitas fluidi ad densitatem globi 
quamproxim^ •• • 235 

PROP. XXXIX. THEOR. XXXL 

Globi, per fluidum in canali cylindrico 
clausum et compressum uniformiter pro- 
gredientis, resistentia est ad vim qua to- 
tus ejufi motus, interea dtaai octo tertias 
partes diametri suae describit, vei gene- 
rari possit vel toUi, in ratione quae com- 
ponitur ex ratione orificii canalis ad ex. 
cessum hujus orificii supra dimidium cir- 
culi maximi globi.et ratione duplicata 
orificii canalis ad excessum bujus orificii 
supri circulum maximum globi, et ra- 
tione densitatis fluidi ad densitatem globi 
quamproximd ^ '. 238 

PROP. XL. PROBL. IX. 

Globi, in medio fluidissimo compresso pro- 
gredientis, invenire resistentiam per phae- 
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PROP. XLL THEOR. XXXIL 

Pressio non propagatur per fluidum secun- 
diim lineas rectas, nisi ubi particulae flui- 
di iu directum jacent 256 
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INDEX PROPOSITIONUM. 



PROP. XLII. THEOR. XXXIII.'*^ 

Motus omnis per fluidum propagatus diver- 
git a recto tramite iti spatia iimnota...... 25^ 

PROP. XLIII. THEOR. XXXIV. 

Corpus omne treroulum in mecBo elastico 
propagabit motum pulsuum undique in 
directum; in medio vero non elastico 
motum circularem exdubit. 265 

PROP. XLIV. THEOR. XXXV. 

Si aqua in canalis cniribus erectis K L, 
M N yidbus altemis ascendat et descen- 
dat, oonstruatur autem pendulum cujus 
longitudo inter punctum suspensionis et 
centnim oscillationis cquetur semissi k>n<. 
gitudinis aquae iA canali : dico quod aqua 
ascendet et descendet iisdem temporibus 
quibus pendulum osdllatur 266 

PROP. XLV. THEOR. XXXVL 

Undarum vclocitas est in subduplicatA r». 
tione latitudinum , 268 

PROP. XLVL PROBL. X. 
Invenire velocitatem undarum ibid. 

PROP. XLVIL THEOR. XXXVIL 

Pulsibus per fluidum propagatis, singalas 
fluidi particul», motu reciproco brevissi- 
moeuntes et redeuntes, accelerantur sem- 
per et retardantur pro lege oscillantis 
penduliM 270 

PROP. XLVIIL THEOR. XXXVIIL 
Pulsuum in fluido elastico propagatorum 
velodtates sunt in ratione compositA ex 
subduplicataradone vis elastic» directe et 



subduplicata ratione densitatis invers^ ; si 
modo fluidi vis elastica crjusdem conden- 
sationiproportionalis esse supponatur.... 287 

PROP. XLIX. PROBL. XL 
Datis medii densitate et vi elasticd, invenire 
velocitatem pulsuum 289 

PROP. L. PROBL. XIL 
Invenire pulsuum distahtias 292 

PROP. LL THEOR. XXXIX, 
Si cyltndrus solidus iniinite longus in fluido 
uniformi et infinito drca axem positione 
datum uniformi cum motu revolvatur, et 
ab bujus impulsu solo agaturfluidum in 
orbem, perseveret autem fluidi pars una- 
quaeque uniformiter in niotu suo; dico 
quod tempora periodica partium fluidi 
sunt ut ipsarum distautiae ab axe cylin- 
dri. 
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PROP. LIL THEOR. XL. 
Si sphaera solida, in fluido uniformi et iiifi- 
nito^ circa axem positione datum unifor- 
mi cum motu revolvatur, et ab hujus ira- 
pulsu solo agatur fluidum in orbem, 
perseveret autem fluidi pars unaquieque 
uniformiter in motu suo : dico quod tem- 
pora periodica partium fluidi erunt ut 
quadrata distantiarum a centro sphaerae... 
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PROP. LIIL THEOR. XLL 
Corpora, quas in vortice delata in orbem re- 
deunt, cjusdem sunt densitatis cum vor- 
tice, et eedem lege cum ipsius partibus 
quoad velocitatem et cursus determina- 
tionem moventur...... 313 
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